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RESUMEN 
La tesis titulada: Evaluación de la vulnerabilidad sísmica para el diseño de 
reforzamiento estructural implementando disipadores de fluido viscoso en la vivienda 
multifamiliar de 8 niveles; Santiago de surco; fue realizada bajo una metodología de 
investigación aplicada con un enfoque descriptivo por que la vulnerabilidad sísmica y el 
reforzamiento estructural requieren de una evaluación y un análisis que deben ser 
descritos sistemáticamente durante todo el proceso de la investigación, ya que uno de los 
principales problemas que enfrenta nuestro país es la vulnerabilidad estructural de las 
edificaciones debido a que nuestra presente norma E-030 se encuentra en constantes 
actualizaciones y existen edificaciones que están construidas con normativas anteriores o 
no cumplen con los parámetros actuales. Se realizó la evaluación de la edificación 
considerando los parámetros actuales de la norma E-030, para evaluar la vulnerabilidad 
de la estructura. Se realizó el análisis estático- dinámico lineal de la estructura en el 
programa ETABS 2017 v 17.0.1, donde se obtuvo que la presente edificación no cumplía 
con el control de derivas establecido de 0.007, por lo que se procederá a realizar el 
reforzamiento con disipadores de fluido viscoso.  
Al realizar el reforzamiento de la edificación con disipadores de fluido viscoso, 
se tomó en cuenta la metodología Hazus para obtener una nueva deriva objetivo para un 
sismo severo de acuerdo al tipo de edificación, se logró el objetivo de reducir las derivas 
con lo que se obtuvo menores iguales a la deriva objetivo que se obtuvo por la 
metodología Hazus de 0.005, donde se presentó reducción de amortiguamiento, 
distorsiones y esfuerzos en la estructura.   
 
Palabras claves: Disipadores de fluido viscoso, Vulnerabilidad, deriva 
objetivo, reforzamiento estructural. 
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ABSTRAC 
The present thesis: "Evaluation of seismic vulnerability for the design of 
structural reinforcement by implementing viscous fluid heatsinks in the 8-level 
multifamily housing; Santiago de Surco; It has an applied research methodology with a 
descriptive approach because seismic vulnerability and structural reinforcement require 
an evaluation and analysis that must be systematically modified during the whole process 
of the investigation, due to one of the main problems facing our country is the Structural 
limitation of buildings due to our current standard E-030 is in constant updates and there 
are buildings that are built with previous regulations or not with current parameters. The 
current evaluation of the building evaluated the current parameters of the E-030 standard 
was carried out to assess the vulnerability of the structure. The static-dynamic linear 
analysis of the structure was carried out in the ETABS 2017 v 17.0.1 program, where it 
was obtained that the present building does not comply with the established drift of 0.007, 
so reinforcement will be carried out with heatsinks of viscous fluid 
When strengthening the building with viscous fluid heatsinks, the objective of 
reducing the drifts below the drifts established by the E-030 norm was achieved, thus 
obtaining less than the target drift of 0.005, verify reduction of damping, and structural 
forces (Shear). 
 
Keywords: Viscous fluid heatsinks, Vulnerability, objective drift, plastic balls, 
structural reinforcement.
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INTRODUCCIÓN 
Unos de los principales problemas actuales que enfrenta el Perú es la 
vulnerabilidad estructural de las edificaciones por la informalidad en la construcción que 
conlleva a que cuando ocurren desastres naturales asociados a terremotos se generen 
grandes pérdidas tanto en términos de vidas como económicas.  
Esta tesis evalúa la vulnerabilidad estructural de la vivienda multifamiliar de 8 
niveles construida el año 2007 e implementa un diseño de reforzamiento estructural 
mediante disipadores de fluido viscoso, donde se busca reducir la vulnerabilidad 
estructural mediante análisis estático y dinámico lineal de la estructura comparando el 
comportamiento de acuerdo a los parámetros exigidos por el Reglamento Nacional de 
Edificaciones y apoyándose en la ASCE 7-10. 
En el capítulo I se enfoca en el planteamiento del problema general y los 
problemas específicos, también en el objetivo general y objetivos específico que serán 
puntos necesarios para concluir con la importancia y relevancia social del presente 
estudio. 
En el capítulo II se enfoca en el planteamiento del marco teórico donde se 
encuentran las investigaciones realizadas al tema de estudio, las presentes normas usadas 
para apoyarnos en el desarrollo de la investigación. 
En el capítulo III se menciona la descripción de los disipadores de fluido viscoso, 
donde se definen la ecuación general del sistema, los formulas a usar para el cálculo de 
los disipadores, criterios de ubicación y tipos de disipadores. 
En el capítulo IV nos explica de la metodología que se empleó en la presente tesis, 
siendo de tipo descriptiva donde se menciona el proceso en general como la relación de 
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variables, técnicas de recolección de datos y técnicas para el procesamiento y análisis de 
datos. 
En el capítulo V se realiza el diagnóstico de la vulnerabilidad de la vivienda 
multifamiliar de 8 niveles, al realizar un análisis estático – dinámico lineal para que, al 
obtener los resultados, podamos definir si la estructura a evaluar cumple con los 
parámetros establecidos por la norma E-030 de derivas. 
En el capítulo VI ya se realiza el reforzamiento estructural mediante los 
disipadores de fluido viscoso, realizando el escalamiento de registros sísmicos para 
escoger el sismo de diseño con respecto a un análisis dinámico modal – espectral R=1 no 
lineal, donde se escalaron los 7 registros de acuerdo al análisis tiempo historia, se tendrá 
en cuenta los parámetros de la metodología Hazus de deriva- daño. 
En el capítulo VII se analizarán los resultados obtenidos al reforzar la estructura 
con los disipadores de fluidos viscosos y se comprobará si cumplen con los parámetros 
establecidos apoyados por la metodología Hazus y a su vez con la norma E-030. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
3 
 
CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1. Formulación y delimitación del problema  
Unos de los principales problemas actuales que enfrenta el Perú es la 
vulnerabilidad estructural de las edificaciones. Al ubicarse en una zona geográfica 
sísmica la probabilidad de ocurrencia es alta. Los daños infraestructurales, económicos y 
físicos que ocasiona un sismo de gran magnitud se puede ver reflejado en el ocurrido en 
Pisco el 15 de agosto del 2007.  
Esta tesis evalúa la vulnerabilidad estructural de la vivienda multifamiliar de 8 
niveles en el distrito de Santiago de Surco, construida el año 2007 realizando un 
comparativo de análisis estático – dinámico lineal con los parámetros regidos por la nueva 
norma e implementaremos un diseño de reforzamiento estructural mediante disipadores 
de fluido viscoso.  
El propósito de reforzar la estructura es garantizar la seguridad de los habitantes 
reduciendo la vulnerabilidad de la estructura de la vivienda multifamiliar, reducir los 
daños estructurales, costo de reparación y cumplir con la norma actual R.N.E-030 -2018. 
1.2. Planteamiento del problema 
1.2.1. Problema General  
¿De qué manera implementar el reforzamiento con disipadores de fluido 
viscoso reducirá la vulnerabilidad estructural de la vivienda multifamiliar de 8 niveles, 
Santiago de Surco? 
1.2.2. Problema Específico  
a) ¿Cómo la evaluación de la vulnerabilidad sísmica influirá en el diseño de 
reforzamiento estructural de la vivienda multifamiliar de 8 niveles, Santiago de 
Surco? 
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b) ¿Qué tipo de disipadores se utilizará de tal forma que al reforzarlo se adecue 
mejor a la arquitectura y al comportamiento estructural de la vivienda?  
c) ¿Cómo se realizará el diseño de reforzamiento con disipadores de fluido 
viscoso de tal forma que la vulnerabilidad estructural de la vivienda 
multifamiliar de 8 niveles se reduzca? 
1.3. Importancia y Justificación  
1.3.1. Conveniencia Teórica 
Esta Tesis tiene permitirá realizar una evaluación estructural para determinar 
la vulnerabilidad estructural frente a un sismo utilizando disipadores de fluido viscoso 
como sistema de protección sísmica, donde se pondrá en práctica las bases teóricas y 
científicas acerca su análisis. Las presentes bases teóricas apoyadas en parte a códigos 
extranjeros y nacionales serán desarrolladas y se enfocara en el análisis y discusión de 
resultados para ser adoptadas en edificaciones multifamiliares.   
1.3.2. Importancia Práctica  
La importancia radica en realizar un diseño de reforzamiento estructural 
implementando disipadores de fluido viscoso para mejorar el comportamiento estructural 
de las viviendas multifamiliares con el fin de reducir los daños y controlar las respuestas 
sísmicas de las edificaciones con el fin de que cumpla con el Reglamento Nacional de 
Edificaciones actual. 
1.3.3. Relevancia Social  
El fin es mejorar el comportamiento de la estructura ante un evento sísmico, 
colocándolo dentro de los límites de seguridad establecida en la norma R.N. E-030. Lo 
cual conlleva reducir los daños para salvaguardar la vida de los habitantes de las viviendas 
multifamiliares. 
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1.4. Limitaciones de Estudio  
1.4.1. Espacial  
La presente investigación se enfocará en la evaluación estructural a la vivienda 
multifamiliar de 8 niveles, ubicado en Santiago de Surco- Lima.  
La evaluación comprende un análisis del riesgo sísmico que presenta la 
estructura mediante el reforzamiento con disipadores de fluido viscoso. 
1.4.2. Temporal  
Este estudio estará comprendido entre los meses de junio a octubre del 2019. 
1.5. Objetivo 
1.5.1. Objetivo General  
Analizar la estructura implementando el reforzamiento mediante disipadores 
de fluido viscosos en la vivienda multifamiliar de 8 niveles para evaluar el grado en que 
se reduce la vulnerabilidad estructural. 
1.5.2. Objetivo Especifico 
a) Realizar un análisis estructural de la vivienda multifamiliar para determinar el 
grado de vulnerabilidad que presenta. 
b) Determinar el tipo de disipador según sus características para mejorar el 
desempeño estructural según las normas ASCE7-10 y R.N.E -E030. 
c) Realizar el modelamiento en el programa ETABS v. 17.0.1 de la vivienda 
multifamiliar para evaluar el comportamiento sismorresistente de la vivienda 
multifamiliar reforzado con disipadores de fluido viscoso. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1. Marco Histórico 
El Perú se encuentra ubicado dentro de lo que se conoce como el cinturón del 
fuego del pacifico que es la región sísmica más activa del mundo, lima ha sido afectado 
por 3 terremotos superiores a 8 grados desde su creación. El avance tecnológico de los 
países como EE. UU y Japón a lo que respecta a las edificaciones sismorresistentes ha 
llevado al uso de métodos que ayuden a reducir el desplazamiento y velocidad a la que 
es afectada la estructura durante un evento sísmico, por lo cual uno de los métodos que 
se viene utilizando son los disipadores de fluido viscoso. 
Desde 1980 la empresa Taylor Devices, actualmente el fabricante de 
disipadores más importante del mundo suministra sus productos en países como Japón, 
EE. UU (California), Nueva Zelanda, México, Chile y Perú en los últimos años. 
El uso de disipadores de fluido viscoso sobre estructuras de ingeniería civil 
empezó en 1993. La primera aplicación fue en el Centro Médico San Bernardino County 
– Los ángeles, California – USA (Fig.N°1), donde se colocaron 186 disipadores. 
 
 
 
 
 
 
  
 
           Fuente: https://www.yellowpages.com/san-bernardino-ca/  
 
Fig. N°1: Centro medico San Bernardino 
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En nuestro país ya se ha venido incorporando esta tecnología en nuestras 
estructuras en los últimos años tanto para un edificio desde su diseño Sismo resistente 
como lo es la nueva sede institucional del Banco de la Nación (Fig.N°2) y en su parte de 
Reforzamiento Estructural como lo fue en la Torre del Aeropuerto Internacional Jorge 
Chávez obra diseñada por la Consultora de Ingeniería GCAQ. (Fig.N°3). 
 
   
  
 
 
 
 
 
 
                          Fuente: https://www.cosapi.com.pe/Site/Index.aspx?aID=982 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Fuente: http://www.gcaq.com.pe/proyectos/2007-aeropuerto-jorge-chavez.html 
Fig. N° 2: Sede Institucional del Banco de la Nación 
Fig. N° 3: Torre del Aeropuerto Internacional Jorge Chávez. 
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 2.2. Antecedentes de la investigación 
Esta investigación está compuesta por investigaciones nacionales e 
internacionales del tema relevante para la base teórica. 
2.2.1. Investigaciones Internacionales 
Pardo, J (2007), sostiene en la presente tesis tuvo por objetivo el estudio y análisis del 
control de respuesta de las estructuras sometidas a temblores mediante 
“dispositivos de disipación de energía de fluido viscoso”. Donde buscó 
establecer un análisis para edificios con “dispositivos de disipación de energía 
de fluido viscoso”, para que puedan controlar la respuesta dinámica y los 
parámetros necesarios que describen el comportamiento de los dispositivos de 
disipación de energía de fluido viscoso. De acuerdo a la respuesta de la estructura 
con y sin Disipadores de Energía de Fluido Viscoso Lineal, obtenidos por el 
análisis paso a paso sometiendo a la estructura a una excitación basal 
correspondiente a la componente sísmica N10E del registro de Llolleo; se 
obtuvieron las siguientes conclusiones en la presente tesis. La adición de los 
Disipadores de Energía de Fluido Viscoso fue efectivo para el control de la 
respuesta dinámica de la estructura, ya que sus distorsiones entre piso se lograron 
disminuir a los valores permitidos por la normativa vigente. Al disminuir los 
desplazamientos de los Centros de Masa de cada piso, se evita la posibilidad que 
la estructura trabaje en el rango inelástico, reduciendo la incertidumbre del 
comportamiento no lineal, además de impedir la formación de rótulas plásticas 
y limitando posibles mecanismos de falla. Desde el punto de vista constructivo 
en el caso de la rehabilitación sísmica, los Disipadores de Energía de Fluido 
Viscoso presentan una clara ventaja frente a otros tipos de Dispositivos de 
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Control Pasivo, como los Aisladores Basales, ya que estos requieren sistemas 
especiales para su colocación. 
 
Cuntó, I (2014), sostiene que el objetivo de su investigación fue analizar el 
funcionamiento de los disipadores viscoso y efectos en su desempeño y los 
esfuerzos que estos dispositivos causan en los edificios de hormigón armado, 
cimentados sobre los suelos blandos de la ciudad de Guayaquil, al momento de 
ser sometidos a las cargas dinámicas producidas por un sismo. Se buscó 
diferenciar el funcionamiento entre un disipador de energía de fluido viscoso y 
de un fluido visco-elástico, investigando las diversas formas de instalación de 
los dispositivos disipadores de energía y conocer el comportamiento de los 
dispositivos disipadores de energía, una vez insertados en las edificaciones de 
hormigón armado y las diferentes ventajas que estos aportaran a la estructura. 
Para el análisis de estructuras con este tipo de disipador fue necesario la 
evaluación de la respuesta usando registros acelerográficos de la zona de estudio. 
Se puede decir que los edificios de 8 pisos cimentados en suelos blandos, como 
los de Guayaquil, con un periodo de aproximadamente 1 segundo, resultaron 
presentar problemas frente a la ocurrencia de sismos lejanos, cuyos periodos de 
ondas se hayan presentado hasta un valor similar al del sitio donde se encuentra 
ubicada la estructura, provocándose el efecto de resonancia. Eso se concluye por 
medio de una comparación entre los efectos producidos por el registro SCT, el 
cual es un registro en suelo blando, tomado en la ciudad de México, de un sismo 
que tuvo un epicentro a 400km de distancia y por lo tanto, una magnitud máxima 
de la aceleración de 0.16g, frente a los efectos producidos para el registro de El 
Centenario, el cual es un registro en suelo blando de un sismo cercano en la 
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ciudad y con una magnitud máxima de la aceleración de 0.456g. Si se desea tener 
una idea del posible daño que pudiera tener un elemento estructural frente a un 
sismo, resulta útil elaborar un diagrama de momento-curvatura para observar 
que tanto se va a ver esforzado el elemento. 
Salgado, F (2019), se enfoca en diseñar la estructura en acero para un edificio sismo 
resistente de siete niveles con disipadores viscosos en la ciudad de Uruapan, 
Michoacán, de manera eficiente, cumpliendo con los parámetros que la 
ingeniería estructural demanda.  Donde se busca definir los conceptos de análisis 
y diseño estructural adecuados para el edificio, investigando los criterios de 
diseño estructural acompañado de sus principios y fundamentos. Se propondrá 
una estructura segura y funcional para el diseño del proyecto, donde se explica 
los principios para el diseño en acero mediante un análisis dinámico en las 
estructuras. Como pregunta de investigación se planteó la interrogante de cuál 
sería el diseño estructural en acero para un edificio de siete niveles con 
disipadores sísmicos en la ciudad de Uruapan, Michoacán; esta respuesta se 
obtuvo al desarrollar todos los cálculos, en el cual se describen los pasos y 
procedimientos necesarios para llegar a los perfiles que requerimos para la 
construcción del mismo. Para poder desarrollar un estudio dinámico de la 
estructura, el calculista debe poseer un registro de acelerograma real o un 
software especializado para poder crear un “sismo sintético” que simule las 
cargas posibles que tendrá el edificio. Se debe realizar varias pruebas de 
acomodo y colocación de disipadores dentro de una estructura, puesto que se 
busca optimizar la cantidad y el costo de los disipadores cumpliendo un óptimo 
desempeño de la estructura. 
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2.2.2. Investigaciones Nacionales  
Carranza, J y Calderón, J (2015), evaluaron las mejoras que obtiene una estructura a 
porticada con la inclusión de disipadores de energía. Para lo cual emplearon el 
software ETABS para modelar y analizar la estructura con y sin disipadores de 
energía de fluido viscoso. Buscaron cual fue el porcentaje en que se incrementa 
la disipación de energía en la edificación luego de ser reforzada, en qué medida 
se modificó las derivas de entrepiso de la edificación frente a un sismo severo 
luego de ser reforzada con los disipadores y en cuanto disminuye el nivel de 
daño de la edificación frente a un sismo severo con el uso de disipadores. Se 
concluyó mediante un análisis comparativo de disipación de energía y análisis 
comparativo de derivas de entre piso que el balance de energía en un sistema 
tradicional no disipa la energía del sismo, por lo que, el riesgo de colapso de la 
estructura es alto, en cambio, si la estructura esta reforzada con disipadores de 
energía, estos absorben la energía hasta en un 88.78%, lo cual genera menores 
daños en la edificación. La estructura reforzada posee un mejor comportamiento 
frente a un sismo severo, dado que las derivas de entrepiso se reducen hasta en 
un 70.21% respecto al sistema aporticado. Se optimizó la cantidad de disipadores 
de fluido viscoso verificando el desempeño de cada dispositivo y realizando 
variaciones en la disposición, propiedades y número de disipadores. 
Alarcón, J y Asto, J (2017), sostienen que el presente proyecto tuvo como finalidad el 
reforzamiento estructural del edificio multifamiliar los Rosales de 10 niveles con 
Disipadores de Fluido Viscoso. Donde se determinó si la deriva de entrepiso de 
la estructura cumple con el RNE E030, evaluar el comportamiento dinámico de 
la estructura con el sistema de protección sísmica (disipadores de fluido viscoso), 
mediante el análisis tiempo historia, evaluar la diferencia de derivas de 
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entrepisos, desplazamientos, fuerzas y momentos flectores tanto sin disipadores 
y con el reforzamiento estructural al emplear los disipadores de fluido viscoso. 
Al realizar los análisis estático y dinámico espectral y donde se emplearon los 
análisis tiempo-historia de los sismos: Sismo del 17 de octubre de 1966 - 
Huacho, Sismo del 31 de mayo de 1970 – Huaraz y Sismo del 03 de octubre de 
1974 - Cañete.  Se obtuvo que en estructuras con un diseño tradicional como la 
expuesta en este trabajo, la estructura se encarga de tomar el 100% de la energía 
de entrada, pero al adicionar disipadores de energía dentro de la misma, la 
disipación de energía sísmica la realizan los disipadores y reducen la energía 
sísmica absorbida por la estructura, estos absorben la energía hasta en un 
81.50%, lo cual genera menores daños en la edificación. Con los disipadores de 
energía se logra reducir las derivas de un 65% a un 75% con lo cual el presente 
edificio cumple con el RNE-E.030. 
Fuentes, J (2015), tuvo por objetivo realizar la comparación de comportamiento de la 
estructura con y sin disipadores de fluido viscoso. Donde analiza el 
comportamiento de los disipadores de fluido viscoso a nivel macroscópico, 
donde se observa que al emplear el modelo visco elástico de maxwell obtiene un 
mejor desempeño en la estructura. Al realizar los análisis Lineales y No lineales 
modelando los disipadores de fluido viscoso en el programa ETABS, obtiene 
dos tipos de modelos que responden a cada análisis. Para el modelo lineal emplea 
un disipador que consiste en un amortiguador en paralelo con un resorte y para 
el modelo no lineal, emplea el modelo de maxwell. El edificio es del sistema 
aporticado ideal de 5 niveles de concreto armado, cuya finalidad era para el uso 
de oficinas. Los periodos fundamentales en las direcciones X e Y fueron de 0.93s 
y 0.97s, respectivamente en el análisis de una edificación sin sistema de 
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protección sísmica. Siguiendo con el análisis de la edificación sin sistema de 
protección sísmica, la edificación alcanza las derivas de entrepiso de 9.1% y 
10.5% en X e Y respectivamente. Estas derivas superan el límite permitido por 
la norma (7.0%). Al realizar el análisis espectral de la estructura protegida con 
disipadores de fluido viscoso, se obtuvo que al reducir la deriva espectral del 
edificio a 7.0% fue necesario incorporar a la estructura un amortiguamiento 
efectivo de 12.5% en la dirección X y de 19.1% en la dirección en Y.  De acuerdo 
a los resultados el dispositivo Chevron fue el más óptimo (menores valores de 
constante de amortiguamiento y disminuyeron las derivas máximas mejorando 
la regularidad torsional en todos los pisos en ambas direcciones). Con las tres 
configuraciones de disipadores se obtuvieron resultados muy similares en los 
desplazamientos máximos de la azotea. Se alcanzó en promedio 23% de 
reducción en la dirección X y 35% en la dirección Y. 
 
2.3. Base Teóricas  
2.3.1. Normas Nacionales e Internacionales. 
Se plantean las siguientes normas a usar en la presente tesis: 
- Norma técnica peruana E.030 Diseño Sismo resistente. 
- Norma técnica peruana E.060 Concreto Armado. 
- FEMA-273 (Federal Emergency Management Agency). 
- SEAOC Comité vision 2000. 
- ASCE 7-10  
- Metodología Hazus. 
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2.3.2. Vulnerabilidad Sísmica  
Laucata, J (2013), sostiene que la vulnerabilidad sísmica, es el daño que sufre una 
estructura debido a evento sísmico determinado. Esto se produce debido a 
diversos factores como: mala calidad de materiales de construcción, personal no 
capacitado para la ejecución de la obra, autoconstrucción informal, entre otros. 
La vulnerabilidad sísmica revela la falta de resistencia de una edificación ante 
sismos y obedece a la particularidad del diseño de la edificación, de la calidad 
de los materiales empleados y de la técnica de la construcción. Para evaluar la 
vulnerabilidad sísmica en las edificaciones, depende de los daños potenciales y 
las posibles causas. Las edificaciones afectadas durante los sismos presentan 
daños a elementos estructurales y daños a elementos no estructurales. También, 
se evalúa los daños ocasionados en las Instalaciones eléctricas, Instalaciones 
Sanitarias y demás especialidades que contemple la estructura. (pp.23) 
Se debe considerar en la evaluación que la vulnerabilidad sísmica de una 
estructura es una propiedad intrínseca a la misma; es decir; lo que corresponde a un objeto 
por razón de su naturaleza y no por su relación con otro, y además, los daños estructurales 
que presentan las edificaciones en un determinado lugar son diferentes, teniendo en 
cuenta que se encuentran en la misma zonificación sísmica. 
La vulnerabilidad sísmica, se determina como el grado de pérdida de un 
elemento bajo riesgo, con una probabilidad de ocurrencia de un evento sísmico grave. Es 
una característica exclusiva de la estructura, debido a su comportamiento dinámico, que 
se entiende como la preferencia exclusiva de un elemento o grupo de elementos propensos 
a ser afectados o sensible a sufrir daño, ante un evento sísmico. 
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2.3.2.1. Vulnerabilidad Estructural 
Se refiere a que los daños inducidos sobre los elementos estructurales de una 
edificación frente a las fuerzas sísmicas que en conjunto con las demás cargas existentes 
de la estructura actúan sobre ella. Los elementos estructurales son los que dan rigidez a 
la edificación, que cumplen la función de transmitir a los cimientos y luego al suelo; las 
fuerzas causadas por el peso de la edificación como las cargas provocadas por los sismos. 
Entre los elementos estructurales se encuentran las columnas, vigas, placas de concreto, 
muros de albañilería portantes, entre otros. 
2.3.2.2. Vulnerabilidad No estructural. 
La vulnerabilidad no estructural determina en cierta parte la susceptibilidad a 
daños que puede presentar la edificación ante el evento sísmico. Se conoce que ante la 
ocurrencia de un evento sísmico la estructura puede quedar inhabilitada debido a daños 
no estructurales tale como; colapso de muebles en la vivienda, colapso de la red de agua 
y del fluido eléctrico, entre otros, mientras que la edificación permanece en pie. Esto se 
aplica generalmente en las edificaciones de gran importancia donde entre el 80% y 90% 
de la instalación total de equipos no están en los elementos estructurales, sino en el diseño 
arquitectónico de la edificación ya sea el caso de los hospitales, colegios, museos, entre 
otros. 
2.3.3. Diseño Sismo resistente.  
 La filosofía de diseño Sismorresistente de acuerdo a la Norma Técnica E.030 
en el capítulo 1 y en el artículo 1.3, nos dice que “consiste en evitar la pérdida de vidas 
humanas, asegurar la continuidad de los servicios básicos y minimizar los daños a la 
propiedad”.  
Aunque la norma considera que no es factible dar una protección absoluta a 
una estructura frente a eventos sísmicos, por lo que propone que una estructura no debe 
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colapsar ni ocasionar daños a las personas ante eventos sísmicos severos asegurando que 
la estructura quede en estado reparable y; deberá de soportar eventos sísmicos de 
intensidad moderada o de servicio con daños en la estructura dentro de los límites 
aceptables comportándose en el rango elástico. 
Con el objeto de construir edificios económicos, las normativas modernas de 
diseño aceptan, generalmente que para un sismo severo las estructuras alcancen el rango 
no lineal. De hecho, la acción correspondiente a un sismo de este tipo es varias veces 
superior a la acción considerada en un diseño práctico, cuando se emplean normativas de 
diseño sísmico. Por este motivo las estructuras entran en el rango inelástico y sufren 
deformaciones remanentes. 
Con respecto al comportamiento estructural de edificaciones en zonas sísmicas, 
las investigaciones realizadas se han ido enfocando en el desarrollo de sistemas de control 
sismorresistentes, tanto para la construcción de nuevas edificaciones como para el 
reforzamiento estructural de los edificios dañados por este fenómeno. Esto está basado en 
los conceptos de redundancia estructural y ductilidad. 
Los sistemas de control estructural, desempeñan la función de concentrar los 
daños presentados por acción de un sismo severo en los elementos, que pueden ser 
reemplazados y cuyo fallo no ponen en peligro la seguridad total de las estructuras. La 
fuerza sísmica que actúan sobre la estructura puede ser desviada a otros elementos que 
cumplen netamente esa función, de tal forma que las vibraciones originadas por el sismo, 
no afecten las edificaciones y puedan ser amortiguadas, sin ocasionar daño a la estructura 
principal. 
 Las investigaciones que se han llevado a cabo para un mejor desempeño sismo 
resistente de las estructuras se han inclinado al estudio de cuatro sistemas de control de 
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respuesta dinámica que se clasifican en: Sistemas de control pasivo, control activo, 
control semi-activo y control híbrido. 
 2.4. Sistemas de Control pasivo.  
Son diseñados para disipar la energía sísmica que genera las deformaciones en 
la estructura, concentrándose en ciertos elementos como columnas y vigas; reduciendo 
dicho daño con el uso de estos dispositivos. 
Se le denomina sistemas de control pasivo, ya que no requieren una fuente de 
energía para actuar frente al movimiento sísmico. Los sistemas pasivos son más 
económicos, sencillos, robustos y fiables que los demás. 
Los sistemas de control pasivo se agrupan en tres categorías: aislamiento 
sísmico (de base), disipadores de energía y amortiguadores de masa. 
2.4.1. Tipos de disipadores de Energía. 
2.4.1.1. Dependientes de Velocidad 
a) Disipadores de Fluido Viscoso: 
Estos dispositivos como lo indica su nombre, dependen únicamente de 
la velocidad y no del desplazamiento, por lo que no presenta variación 
en su rigidez ni incrementa los esfuerzos en la estructura. Estos 
dispositivos disipan la energía sísmica con respecto a la velocidad 
relativa de entrepiso. 
2.4.1.2. Dependientes de desplazamiento. 
a) Disipadores de fluencia metálica y disipadores por fricción: 
Estos dispositivos mediante el movimiento relativo de entrepiso, inician 
la disipación de la energía. Esto produce un incremento de la rigidez de 
la estructura, lo que produce una modificación en el periodo de la 
estructura. 
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2.4.1.3. Dependientes de desplazamiento y velocidad. 
a) Disipadores Viscoelásticos: 
Estos tipos de dispositivos inician su acción al menor desplazamiento 
y/o velocidad. De modo que el periodo de vibración del dispositivo es 
prácticamente invariable, nos permite linealizar su acción; para 
obtener un modelo más sencillo. 
2.5. Definición de términos básicos 
 Análisis Estructural: Es la determinación de la capacidad que tiene una 
estructura o de sus elementos al soportar un tipo de cargas para lo cual se 
plantean ecuaciones para encontrar los esfuerzos producidos por la 
estructura, deformaciones y tensiones. 
 
 Vulnerabilidad: Es el daño que sufren las edificaciones construidos por el 
hombre, dependientes de su característica de diseño, calidad de materiales 
y de técnicas de construcción. 
 
 Disipadores sísmicos: Su función es disipar acumulaciones de energía 
producidas por un evento sísmico moderado, evitando daños en la 
estructura.  Incrementan la amortiguación de la estructura. 
 
 Sistemas de control pasivo: Se define en la manera que este sistema no 
requiere una fuente de energía para actuar frente al movimiento sísmico. 
 
 Amortiguadores del tipo Fluido viscoso: Actúa como dispositivo disipador 
de energía en las estructuras, es básicamente un cilindro de acero 
inoxidable de alta resistencia, el cual contiene un fluido de viscosidad, con 
resistencia al fuego (No inflamable), que se mantiene estable debido a los 
cambios de temperatura a periodos largos de tiempo. 
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CAPITULO III: SISTEMA DE HIPÓTESIS DE LA 
INVESTIGACIÓN 
3.1. Hipótesis general. 
Se espera que al implementar el reforzamiento con disipadores de fluido 
viscoso se llegue a   reducir la vulnerabilidad estructural de la vivienda multifamiliar de 
8 niveles en un 30% frente a un sismo severo por nivel. 
3.2. Hipótesis específica.  
a)  Al realizar la evaluación dinámica se evidenciará las zonas vulnerables 
de la estructura de la vivienda multifamiliar de 8 niveles las cuales 
influirán en el diseño de reforzamiento para disminuir la vulnerabilidad. 
b) Las características del disipador de fluido viscoso de disposición 
diagonal es el que se adapta arquitectónicamente y funcional a la 
vivienda multifamiliar de 8 niveles, el cual reducirá la vulnerabilidad 
sísmica.  
c) Al realizar el modelamiento en el programa ETABS v.17.0.1 de la 
vivienda multifamiliar, se obtendrá el diseño en el que se implementa 
el reforzamiento de disipadores de fluido viscoso para obtener un mejor 
desempeño estructural de la vivienda multifamiliar de 8 niveles, 
Santiago de Surco. 
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CAPITULO IV: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
4.1. Tipo de investigación   
La investigación empleó un método cuantitativo debido a los cálculos que se 
realizaron para determinar porcentajes de mejora en el comportamiento estructural de la 
vivienda multifamiliar. 
 
4.2. Metodología de investigación  
La investigación fue descriptiva ya que la vulnerabilidad sísmica y el 
reforzamiento estructural requieren de un análisis y evaluación que deben ser descritos 
sistemáticamente durante todo el proceso de la investigación. 
4.3. Población de estudio  
La presente investigación tuvo como población a la vivienda multifamiliar de 
8 niveles ubicados en Santiago de Surco. Esta vivienda multifamiliar posee un tipo de 
estructura típica de las viviendas multifamiliares de la zona. La vulnerabilidad actual de 
esta vivienda se verá refleja en las viviendas que poseen similares parámetros y 
comportamientos estructurales. 
 4.4. Diseño muestral  
El tipo de método que se aplicó en la investigación para nuestro diseño es 
longitudinal que parte en la recolección de información en periodos. 
La investigación se realizó con una evaluación inicial de la estructura en donde 
se registrará datos iniciales que nos indicaran el estado de vulnerabilidad estructural en 
que se encuentra la vivienda multifamiliar. A partir de la evaluación se realizaron diseños 
de reforzamiento mediante el programa ETABS v. 17.0.1, el cual consiste en ubicar los 
disipadores de fluido viscoso en zonas críticas y estratégicas según los criterios de la 
norma. 
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El proceso fue iterativo hasta conseguir un diseño óptimo con mejoras en el 
comportamiento estructural reflejado en nuestros indicadores principales como derivas, 
desplazamientos, fuerzas, momentos flectores. Se hizo una comparativa de datos iniciales 
y finales para obtener porcentajes generales en nuestra investigación. 
 4.5. Relación entre variables  
Se observa en la tabla N°1 lo siguiente: 
Tabla N° 1: Operacionalización de variables independientes. 
Variable Indicadores Índices Instrumento 
Evaluación de la 
Vulnerabilidad 
estructural 
Resultados de la 
evaluación inicial 
de la 
vulnerabilidad 
estructural 
 
-Diferencia de derivas 
entrepiso 
-Desplazamientos 
-Fuerza 
-Momentos 
Se realizará el 
modelamiento 
mediante el 
programa ETABS 
v.17.0.1 elaborado 
por Computers and 
Structures Inc.  Reforzamiento 
estructural 
mediante 
disipadores de 
fluido viscoso  
Tipos de 
disipadores de 
fluido viscoso 
 
·Disposición Diagonal. 
 
Capacidad de 
disipación de la 
energía sísmica 
.Coeficiente de 
Amortiguamiento  
.Exponente de 
velocidad α 
.Rigidez del 
Dispositivo K 
.Ubicación del 
disipador  
Fuente: Elaboración Propia 
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Se observa en la Tabla N°2 lo siguiente: 
Tabla N° 2: Operacionalización de variables dependientes. 
Variable Indicadores Índices Instrumento 
Diseño de 
Reforzamiento 
estructural de la 
vivienda 
multifamiliar  
Parámetros de diseño 
.RNE-E020 (Cargas) 
.RNE-E030 (Diseño 
Sismo resistente) 
.RNE-E060 (Concreto 
Armado) 
.ASCE7-10 
Se realizará el 
modelamiento 
mediante el 
programa 
ETABS v.17.0.1 
elaborado por 
Computers and 
Structures Inc.  
Resultados del 
modelamiento 
implementado 
disipadores de fluido 
viscoso  
 
-Diferencia de derivas 
entrepiso 
-Desplazamientos 
-Fuerza 
- Momento. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
La principal técnica que se aplicó en la recolección de datos fue mediante 
registros y documentos que formaron parte de nuestra base de información en la 
investigación; como conferencias referidas al tema de estudio, Reglamento Nacional de 
Edificaciones (RNE), Norma ASCE 7, Investigaciones referidas al tema como tesis 
pasadas, planos y tablas de la empresa CDV INGENIERIA ANTISÍSMICA. 
La otra técnica fue mediante el modelo matemático de análisis comportamiento 
estructural de la vivienda multifamiliar, para realizar el diseño de reforzamiento con 
disipadores de fluido viscoso. 
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 4.7. Procedimientos para la recolección de datos  
Se procedió a realizar la evaluación inicial de la estructura para conocer las 
zonas críticas mediante el modelo matemático utilizando el programa ETABS v.17.0.1, 
también se obtendrán los registros sísmicos brindados por el Centro Peruano Japonés de 
Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres (CISMID), Reglamento Nacional de 
Edificaciones, Tablas de perfil metálico ASTM y Tabla de disipadores de fluido viscoso 
de CDV INGENIERIA ANTISÍSMICA. Posteriormente se realizó el análisis del 
modelamiento, implementado los disipadores como refuerzos estructurales con los que 
obtuvo nuevos resultados.  
4.8. Técnicas de procesamiento y análisis de datos  
La información resultante del análisis se presentó en cuadros y gráficos que se 
exportan del programa ETABS v.17.0.1. La información que se obtuvo es de acuerdo a 
los indicadores que describen el comportamiento estructural de la vivienda multifamiliar. 
Los valores que se recopilaron del programa son adecuados mediante tablas de cálculo en 
el programa Microsoft Office 2013 (Excel 2013). Los resultados finales deben cumplir 
con la Norma Sismorresistente del Perú (E030 -2018).  
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CAPITULO V: DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO 
 Los disipadores de fluido viscoso (Ver Fig. N°4) mayormente usados en la 
actualidad en edificaciones esenciales, trabajan con un pistón y una cámara hueca que se 
llena con aceite de silicona (no inflamable, no tóxico y estable para periodos largos de 
tiempo), mediante el cual al darse los desplazamientos en la estructura por efectos de la 
energía sísmica; esta se transforma en calor interno y por ende la disipación de la energía 
sísmica casi en su gran totalidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 Fuente: Coinesed-Maribel Burgos. 
 
 
5.1. Ecuación General 
Según el modelo de maxwell, se presenta una relación de Fuerza/velocidad, por 
lo que este tipo de disipador se puede expresar de la siguiente forma: 
                                                                                                                          
Ϝ=CVα                          …… Ecuación (1) 
 
 
Fig. N° 4: Disipador de fluido viscoso. 
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Donde: 
F: Fuerza de salida 
C: Coeficiente de amortiguamiento 
V: Velocidad relativa a través del disipador 
      α: Exponente constante que es generalmente un valor entre 0.4 y 0.5 para diseño de 
edificaciones con registros sísmicos. 
Donde de acuerdo a la ecuación 1, la fuerza de salida del amortiguador varía 
con respecto a la velocidad.  De acuerdo a la velocidad presentada en disipador, la fuerza 
será la misma en cualquier punto del sistema, ya que los amortiguadores no tienen un 
efecto de recuperación de la fuerza aplicada, la estructura es la que resiste las cargas 
laterales estáticas. Entiéndase como amortiguador al disipador de fluido viscoso. 
 
5.2. Ecuación de la energía de un edificio sin disipador y con disipador. 
 La ecuación general que se presenta en los edificios sin disipadores es la 
siguiente:                                                                                                             
Esismo=ECinetica+EPotencial+EEdificio          …… Ecuación (2)    
 
La ecuación general que se presenta en los edificios con disipadores es la 
siguiente: 
Esismo=ECinetica+EPotencial+EEdificio+Edisipador          …… Ecuación (3)       
En donde la energía del disipador de fluido viscoso (Sistema de control pasivo) 
que depende de la velocidad actuará en primer lugar absorbiendo la energía producida 
por el sismo, dejando la diferencia a la estructura, lo cual será menos esforzada. 
Dicha ecuación se apoyará en las normas mencionadas en el Capítulo 2 para su 
respectivo cálculo. 
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5.3. Cálculo de los disipadores 
De acuerdo a los fabricantes CDV INGENIERIA ANTISÍSMICA, el intervalo 
en el cual se debe diseñar los disipadores para un cálculo de amortiguamiento viscoso 
está entre el 20% y 40%, teniendo en cuenta que el 5% es dado al amortiguamiento 
estructural dado en el ASCE 7-10 (18.3.1 Nolinear response-History Procedure), los 
cuales emplean es misma norma (ASCE 7-10) pero ajustando algunos criterios en 
concordancia a la realidad de nuestro país,  por ende en el cálculo del amortiguamiento 
efectivo se le va a restar el amortiguamiento de la estructura, para quedarnos solo con el 
amortiguamiento viscoso libre. 
5.3.1. Factor de reducción de la respuesta sísmica 
Chávez, J (2017), El factor de reducción de la respuesta sísmica se da en relación con el 
desplazamiento máximo que sufre el edificio a evaluar. La cual no cumple con 
las derivas máximas proveniente del análisis tiempo – historia lineal con el sismo 
de diseño, y la deriva objetivo que se desea obtener. (pp.56). 
El cálculo de este factor de reducción se realizará para ambos ejes de la 
siguiente manera.                                                                                                  
 
…… Ecuación (4) 
 
Dónde: 
Bxy= Factor de reducción de respuesta sísmica. 
DmaxXY= Deriva máxima del edificio que no cumple el control del análisis 
tiempo- historia con el sismo de diseño.  
Dobjetivo = Deriva Objetivo.  
Bx= 
𝐷𝑚𝑎𝑥𝑋
𝐷𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜
 By= 
𝐷𝑚𝑎𝑥𝑌
𝐷𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜
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Se puede emplear como deriva objetivo la máxima brindada por la norma de 
cada país, como en el caso de Perú la cual es de 0.007 para edificios de concreto armado, 
o también se puede usar la metodología Hazus.  
5.3.2. Amortiguamiento Efectivo (Beƒƒ) 
El cálculo del amortiguamiento efectivo se realizará en función del factor de 
reducción de respuesta sísmica, tanto para el eje X como para el eje Y con las siguientes 
formulas: 
 
…… Ecuación (5) 
 
 Se tendrá que despejar el valor de 𝐵𝑒ƒƒ𝑋  y  𝐵𝑒ƒƒ 
𝑌 respectivamente. 
Dónde: 
Bxy= Factor de reducción de respuesta sísmica. 
 𝐵𝑒ƒƒ 
𝑋𝑌 = Amortiguamiento efectivo. 
Bo= Amortiguamiento inherente a la estructura.  
5.3.3. Amortiguamiento Viscoso (βH). 
El amortiguamiento viscoso será la diferencia entre el amortiguamiento 
efectivo menos el amortiguamiento propio de la estructura (para edificaciones de concreto 
armado es 5%) y dicho valor deberá de estar en el intervalo del 20% al 40% para un 
comportamiento eficaz, según lo recomendado por los fabricantes CDV INGENIERIA 
ANTISÍSMICA. 
    βHX= BeƒƒX – 5%            βHY= BeƒƒY – 5%   …… Ecuación (6) 
 
 
Bx=
2.31 −0.41𝐿𝑛(𝐵𝑜)
2.31 −0.41𝐿𝑛(𝐵𝑒ƒƒ𝑋)
 By=
2.31 −0.41𝐿𝑛(𝐵𝑜)
2.31 −0.41𝐿𝑛(𝐵𝑒ƒƒ𝑌)
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Por pautas de los fabricantes, si el valor sale menor del 20% no será necesario 
el uso de los disipadores y se usarán elementos de corte para contrarrestar los 
desplazamientos, si sale mayor al 40% tampoco es recomendable el uso de los disipadores 
ya que incrementará el costo de la edificación por la cantidad de disipadores y también la 
estructura ya no trabajaría íntegramente. 
5.3.4. Rigidez del brazo metálico 
Una información necesaria para el desarrollo del modelamiento del programa 
es el cálculo de la rigidez del brazo metálico, mediante la siguiente formula.  
K =
EA
L
    Tn/m                              …… Ecuación (7) 
5.3.5. Coeficiente de amortiguamiento no lineal. 
La siguiente formula es la brindada por el FEMA 273 para el respectivo 
cálculo: 
 …… Ecuación (8) 
 
Donde:  
βH:   Amortiguamiento viscoso del sistema Estructural. 
Cj:    Coeficiente de amortiguamiento del disipador j. 
mi:  Masa del nivel i. 
θ j:    Angulo de inclinación del disipador j. 
Ø i:    Desplazamiento del nivel i. 
Ø rj:   Desplazamiento relativo del disipador j. 
A:   Desplazamiento del primer modo. 
ω:   Frecuencia angular (ω = 2πf). 
λ:   Parámetro Lambda. 
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5.3.6. Exponente de Velocidad (α) 
El exponente de velocidad es el valor que define la reacción del disipador del 
fluido viscoso por los impactos producidos por dicha velocidad y determina el 
comportamiento histerético de los disipadores empleados.  De acuerdo a la Tabla N°3, se 
emplean parámetros α con respecto a los valores de λ, lo que está en función al tipo de 
disipador y comportamiento. 
                                           Tabla N° 3: Valores del parámetro λ 
 
 
 
 
 
 
                                              Fuente: (FEMA 273) 
De acuerdo a FEMA 273, el parámetro lambda está definido por la siguiente 
ecuación: 
                                        …… Ecuación (9) 
Donde: 
Γ: Función Gamma.  
Si solo se considera el modo principal de vibración, la respuesta del 
desplazamiento puede ser expresado como: 
Ui= AØi          …… Ecuación (10) 
 
 
Valores del parámetro λ 
Exponente α Parámetro λ 
0.25 3.7 
0.50 3.5 
0.75 3.3 
1.00 3.1 
1.25 3.0 
1.50 2.9 
1.75 2.8 
2.00 2.7 
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Donde: 
A: Amplitud del movimiento. 
Øi: Desplazamiento modal del piso i, correspondiente al modo fundamental de 
vibración. 
De acuerdo a la relación de velocidad vs la fuerza de amortiguamiento 
(Fig.N°5) se adoptará el valor de acuerdo al tipo de disipador a usar. Según CDV 
Ingeniería Antisísmica, recomienda utilizar un rango entre 0.4 y 0.5 para edificaciones 
con registros sísmicos, en nuestro caso se usó un valor conservador de 0.5. 
Los disipadores de amortiguador viscoso lineal tienen un valor α= 1, en ellos 
la fuerza del disipador es directamente proporcional a su velocidad relativa. 
Los disipadores con un valor mayor o menor a 1, son los “disipadores no 
lineales”. Los que se encuentran con un valor menor a 1 se encargan de minimizar los 
pulsos de alta velocidad, mientras aquellos con el valor mayor a 1, asiduamente no son 
empleados en edificaciones, porque necesitan de grandes velocidades para incrementar 
significativamente la fuerza del disipador. 
 
Fig. N° 5: Relación velocidad vs Fuerza de amortiguamiento. 
                              Fuente: Internet. 
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5.3.7. Frecuencia angular 
La frecuencia angular se calculará con la siguiente formula: 
𝜔 =
2𝜋
𝛵
                                  …… Ecuación (11) 
Donde: 
Τ= Periodo natural de vibración. 
 
5.3.8. Criterios de Ubicación 
Se debe de tener en cuenta los siguientes criterios para evaluar la ubicación y 
el número de amortiguadores. 
 Evaluar la arquitectura de la edificación, con respecto a que la posible 
ubicación de los disipadores de fluido viscoso, no afecte los 
requerimientos del diseño arquitectónico planteado. Por lo que los 
profesionales involucrados en el proyecto deben de llegar a un acuerdo. 
 De acuerdo a la evaluación por el programa ETABS v.17.0.1, se 
colocarán en las zonas donde las velocidades máximas y los entrepisos 
presentan mayor desplazamiento relativo. Para una ubicación adecuada 
de los amortiguadores se logrará mediante un proceso de iteración, 
donde se colocará como mínimo dos dispositivos en la dirección a 
reforzar y se colocaran en todos los niveles. 
5.3.9. Tipos de arreglos. 
5.3.9.1. Disposición Chevron.  
En este tipo de arreglo se ubican los dispositivos en forma paralela al 
plano (Fig. N°6), en esta ubicación absorben directamente las fuerzas 
de sismo, al estar los brazos diagonales sometidos bajo esfuerzos de 
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compresión y tracción conectados a la estructura mediante anclajes, por 
lo que la eficiencia del dispositivo es óptima. 
 
              Fig. N° 6: Disposición Chevron. 
  Fuente: Villareal y Díaz – 2016. 
 
5.3.9.2. Disposición Diagonal. 
En este tipo de arreglo se colocan los dispositivos en forma diagonal al 
pórtico (Fig. N°7), anexado a un nudo rígido (unión viga-columna). En 
esta disposición se presenta que el desplazamiento axial menor o igual 
a la distorsión de entrepiso, por lo que la disipación de energía es menor. 
 
              Fig. N° 7: Disposición Diagonal 
  Fuente: Villareal y Díaz – 2016. 
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5.3.9.3. Disposición Toggle Brace. 
Este tipo de arreglo amplifica la velocidad y el desplazamiento en los 
disipadores, incrementando el amortiguamiento efectivo y 
disminuyendo la distorsión de entrepiso. El amortiguamiento de la 
edificación es inversamente proporcional a la fuerza sísmica que 
presenta la estructura. (Ver Fig.N°8) 
  
             Fig. N° 8: Disposición Toggle Brace 
             Fuente: Teratec.Inc  
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CAPÍTULO VI: DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD 
ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR. 
6.1. Análisis sísmico estático  
El respectivo modelo de análisis sísmico o también definido análisis de fuerzas 
equivalentes, donde se tiene por finalidad aplicar una fuerza al centro de masa final de 
cada entrepiso de la edificación.  Análisis donde se emplea la fuerza vs rigidez lateral. 
El siguiente método tiene por requisitos los dados por la norma E-030 para: 
 Determinar la regularidad o irregularidad de la estructura. 
 Determinar el sistema estructural. 
 Determinar la comparación entre las cortantes estáticas y dinámicas. 
Se presenta la planta típica a evaluar (Ver Fig.N°9). 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Fig. N° 9: Vista en Planta de la edificación a evaluar. 
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6.1.1. Factor de zona (Z). 
Considerando la Norma E-030 2018 de Perú y de acuerdo a la ubicación de la 
edificación, la norma nos determina las siguientes valores (Ver Tabla N°4) de acuerdo a 
las zonas sísmicas. (Ver Fig.N°10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
                                              Fuente: Internet. 
 
                                            Tabla N° 4: Factores de zonas del Perú. 
 
 
 
 
 
                                               Fuente: RNE E-030-2018. 
 
 
 
 
 
ZONA Z 
4 0.45 
3 0.35 
2 0.25 
1 0.10 
La presente edificación se 
encuentra ubicado en el 
distrito de Surco – Lima. 
Fig. N° 10: Mapa de zonas sísmicas E-030 -2018. 
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6.1.2. Propiedades de los materiales. 
Las propiedades de la edificación son las siguientes:  
- Resistencia a la compresión de concreto: f’c= 210 Kg/cm². 
- Módulo de elasticidad del concreto: Ec= 2173710 Kg/ cm². 
- Peso específico del concreto: Ƴ = 2400 Kg/m³. 
- Esfuerzo de fluencia del acero: fy= 4200 kg/ cm². 
- Carga Viva: CV= 200 kgf/m². 
- Carga Muerta: CM= 400 kgf/m². 
- Carga Azotea: CA= 100 kgf/m². 
6.1.3. Categoría de la edificación (U) 
Como se indica en la Tabla N°5, la presente tesis tendrá uso de Vivienda 
multifamiliar (Edificaciones Importantes) la cual pertenece a la categoría C. 
                                    Tabla N° 5: Categoría de la edificación. 
 
 
 
 
 
 
 
                                       Fuente: RNE E-030-2018, pp.8. 
 
 
6.1.4. Perfil del Suelo (S) 
Para la siguiente edificación se indicó como un suelo intermedio (S2), por 
ende, en la Tabla N°6 según en la norma E-030 2018; se indica el parámetro de S: 
                        Tabla N° 6: Perfil del Suelo. 
Suelo\Zona S0 S1 S2 S3 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 
 
                           Fuente: RNE E-030-2018, pp.12. 
Categoría de las edificaciones (U) 
categorías  Factor (U) 
A 1.5 
B 1.3 
C 1.0 
D Criterio del proyectista 
  
37 
 
 
6.1.5. Periodo Fundamental de Vibración. 
El periodo fundamental referencial se calcula mediante la fórmula brindada por 
la   E-030 2018: 
𝜯 =
𝑯𝒏
𝑪𝒕
                       …… Ecuación (12) 
Donde: 
Hn: Altura de la edificación 
Ct: Factor en función al sistema Estructural X e Y. 
   Tabla N° 7: Coeficiente de periodo por sistema estructural. 
 
 
 
 
 
 
 
                     Fuente: RNE E-030-2018, pp.22. 
 
 
La altura total de la edificación es de 21.90 m, y el sistema estructural asumido 
fue de pórticos más muros en la caja de ascensores (Ver Tabla N°7), por ende el Ct= 45 
fue el usado para el cálculo del periodo. 
Τxy =
21.90
45
= 0.4867 seg. 
Se realizó el cálculo del periodo por lo estipulado en el artículo 4.5.4 de la 
E030-2018 con la siguiente ecuación:  
 
 …… Ecuación (13) 
 
 
 
Factor  Tipo de edificaciones 
Ct=35 Pórticos de concreto armado, pórticos de acero 
Ct=45 
Pórticos más muros en la caja de ascensores o 
escaleras y pórticos arriostrados de acero.  
Ct=60 
Albañilería, concreto armado duales, muros 
estructurales y muros de ductilidad limitada. 
𝑇 = 2𝜋.  √
(∑ 𝑃𝑖 . 𝑑1
2)𝑛𝑖=1
(𝑔. ∑ 𝑓𝑖 . 𝑑1)
𝑛
𝑖=1
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Donde se obtuvo los valores del peso del cálculo manual: 
Piso 
Altura            
hi(m) 
Peso            
Pi(Tn) 
Pi*hi^k αi 
 fi                      
(Tn) 
di          
(mm) 
    Pi*di^2          
(Tn.mm²) 
   fi*di     
(Tn.mm) 
Piso 8 21.9 131.5245 2880.3875 0.196 51.3422 47.518 296977.20 2439.679 
Piso 7 19.2 151.9369 2917.1887 0.199 51.9982 41.989 267876.34 2183.352 
Piso 6 16.5 151.9369 2506.9590 0.171 44.6859 35.814 194880.75 1600.382 
Piso 5 13.8 151.9369 2096.7294 0.143 37.3737 29.059 128299.40 1086.042 
Piso 4 11.1 151.9369 1686.4997 0.115 30.0615 21.920 73003.62 658.947 
Piso 3 8.4 151.9369 1276.2700 0.087 22.7492 14.770 33145.48 336.006 
Piso 2 5.7 151.9369 866.0404 0.059 15.4370 8.160 10116.81 125.966 
Piso 1 3 154.0425 462.1274 0.031 8.2373 2.804 1211.15 23.097 
Base - 1218.2525 14692.2020 1.000 261.8850   1005510.74 8453.472 
 
 
 
Donde al reemplazar los resultados para comparación de resultados con la 
ecuación 13, se obtuvo que el periodo fue de T= 0.588 seg, Lo cual es un resultado muy 
cercano al obtenido por la ecuación 12.  (Ver anexo H). 
 
Realizando la corrección por periodo real sísmico se obtiene del programa 
ETABS v.17.0.1, el cual al ser más conservador será el periodo a trabajar en el 
determinado modelamiento: 
Case Mode Periodo UX UY 
    sec     
Modal 1 0.709 0.684 0.000 
Modal 2 0.567 0.000 0.738 
Modal 3 0.460 0.044 0.000 
Modal 4 0.190 0.135 0.000 
Modal 5 0.152 0.000 0.148 
Modal 6 0.123 0.026 0.000 
Modal 7 0.089 0.045 0.000 
 
 El valor del periodo a trabajar en el diseño es de 0.709 seg, para el siguiente 
modelamiento. Cabe indicar que calculando el periodo fundamental tomando en cuenta 
T = (2π.  √
(∑ Pi. d1
2)ni=1
(g. ∑ fi. d1)
n
i=1
)x 0.85 = 0.588 seg  
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trabajar con el periodo obtenido en el programa se obtiene el mismo valor obtenido 
considerando el periodo fundamental aproximado. 
Τxy = 0.709 seg 
 
6.1.6. Coeficiente de amplificación sísmica (C)  
Para el cálculo del coeficiente de amplificación sísmica se tendrá en cuenta 
los periodos de acuerdo al tipo de suelo identificado en la Tabla N°8. 
                Tabla N° 8: Perfiles del suelo. 
 
                   Fuente: RNE E-030-2018, p.12. 
 
 
De acuerdo al tipo de suelo obtenido (S2), se obtuvo de la tabla N°8 los valores 
de Tp=0.6s y Tl=2.0s. Se obtuvo como periodo natural de vibración referencial Txy= 
0.709s y de acuerdo a las siguientes expresiones:  
T <Tp                                   𝐶 = 2.5 
Tp<T <TL                                   𝐶 = 2.5𝑥
𝑇𝑝
𝑇
 
T >TL                                   𝐶 = 2.5𝑥(
𝑇𝑝𝑥𝑇𝐿
𝑇2
) 
Con el valor corregido del periodo real sísmico, el valor de Tp <Txy < TL; 
nuestro (C) tomará el valor: 
Cxy = 2.5x
Tp
T
= 2.12  
 
6.1.7. Definición de sistema Estructural 
Para determinar el sistema estructural de la edificación, se evaluará en función 
al porcentaje de absorción de fuerza sísmica en las placas entre la cortante estática de la 
estructura para ambas direcciones. 
S0 S1 S2 S3
Tp(s) 0.3 0.4 0.6 1
Tl(s) 3 2.5 2 1.6
Perfiles del suelo
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 Cortante estática de la edificación. 
Se extraen los siguientes datos del programa que se muestran en la Tabla 
N°9. 
            Tabla N° 9: Cortante estática de la edificación. 
 
               Fuente: Elaboración Propia. 
 
 Sistema Estructural en el eje X. 
Se extraen los siguientes datos del programa que se muestran en la Tabla 
N°10. 
                 Tabla N° 10: Cortante estática en dirección X. 
 
                    Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
%𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 =
𝑉𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑋
          …… Ecuación (14) 
%𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 =
106.08 
115.3817
= 92% > 70% 
Para el sistema en el eje X es de Muros estructurales ya que actúa 
más del 70% de la fuerza cortante en la base.  
 
 
P VX VY
tonf tonf tonf
Story1 SEstatico X Bottom 0 -115.3817 0
Story1 SEstatico Y Bottom -3.11E-06 0 -115.3817
Load 
Case/Combo
Location
Story
P V2
tonf tonf
Story1 M. ASC XX-01 SEstatico X Bottom 52.3998 6.7991
Story1 M. ASC XX-02 SEstatico X Bottom 50.4876 10.2151
Story1 M. ASC XX-03 SEstatico X Bottom -51.9838 6.789
Story1 M. ASC XX-04 SEstatico X Bottom -52.017 9.9427
Story1 PL- XX-01 SEstatico X Bottom 0.1991 72.3373
106.08
Story Pier
Load 
Case/Combo Location
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 Sistema Estructural en el eje Y. 
Se extraen los siguientes datos del programa que se muestran en la Tabla 
N°11. 
                Tabla N° 11: Cortante estática en dirección Y. 
 
                   Fuente: Elaboración Propia. 
 
%𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 =
𝑉𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑋
            …… Ecuación (15) 
%𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 =
97.42 
115.3817
= 84% > 70% 
Para el sistema en el eje Y es de Muros estructurales ya que actúa 
más del 70% de la fuerza cortante en la base.  
6.1.8. Coeficiente básico de reducción sísmica (Ro) 
La edificación de uso vivienda multifamiliar será asumida con sistema de 
muros estructurales por lo que le corresponde un R=6, como se ve en la Tabla N°12. 
                                  Tabla N° 12: Coeficiente de reducción sísmica. 
Sistema estructural Coeficiente básico de 
reducción Ro Concreto armado 
Pórticos 8 
Dual 7 
Muros estructurales 6 
Muros de ductilidad 
Limitada 4 
                                     Fuente: RNE E-030-2018, p.16. 
P V2
tonf tonf
Story1 M. ASC YY-01 SEstatico Y Bottom -13.0977 20.9347
Story1 M. ASC YY-02 SEstatico Y Bottom -15.0842 21.7
Story1 PL- YY-01 SEstatico Y Bottom -2.6406 19.8392
Story1 PL- YY-02 SEstatico Y Bottom -4.6108 28.6049
Story1 PL- YY1-01 SEstatico Y Bottom 10.6764 3.0248
Story1 PL- YY1-02 SEstatico Y Bottom 18.2231 3.317
97.42
Story Pier
Load 
Case/Combo Location
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6.1.9. Regularidad Estructural 
Las estructuras se clasifican como regulares o irregulares para poder establecer 
los procedimientos de análisis y determinar el coeficiente R de reducción de fuerzas 
sísmicas de acuerdo a si le estructura presenta Irregularidad por planta e Irregularidad por 
altura. 
6.1.9.1. Irregularidad en altura  
 Irregularidad de Rigidez – Piso Blando. 
“Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor 
que el 70% del entrepiso inmediato superior, o es menor que el 
80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores 
adyacentes” (MVCS E-030 2018, pp.17). Se muestra los datos 
obtenidos en el programa ETABS en la Tabla N°13 y Tabla N°14. 
 
Tabla N° 13: Rigidez Lateral Sismo Estático en dirección X 
Story Load Case 
Rigidez Lateral 
X Según norma 
70% 
      
    tonf/m       
Story8 SEstatico X 9696.683 6787.6781 regular Según 
norma 80% 
  
Story7 SEstatico X 17118.512 11982.9584 regular   
Story6 SEstatico X 22216.06 15551.242 regular 9152.500933 regular 
Story5 SEstatico X 26140.44 18298.308 regular 12222.00224 regular 
Story4 SEstatico X 30137.337 21096.1359 regular 14652.18291 regular 
Story3 SEstatico X 35846.61 25092.627 regular 17196.55224 regular 
Story2 SEstatico X 46923.781 32846.6467 regular 21076.10923 regular 
Story1 SEstatico X 92314.994 64620.4958       
Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla N° 14: Rigidez Lateral Sismo Estático en dirección Y 
Story Load Case 
Rigidez 
Lateral Y Según 
norma 70% 
      
    tonf/m       
Story8 SEstatico Y 15350.868 10745.6076 regular Según 
norma 80% 
  
Story7 SEstatico Y 26912.102 18838.4714 regular   
Story6 SEstatico Y 34079.264 23855.4848 regular 14250.5503 regular 
Story5 SEstatico Y 39285.771 27500.0397 regular 18718.3989 regular 
Story4 SEstatico Y 44479.85 31135.895 regular 21997.7119 regular 
Story3 SEstatico Y 52092.78 36464.946 regular 25360.2349 regular 
Story2 SEstatico Y 67920.551 47544.3857 regular 30705.3938 regular 
Story1 SEstatico Y 135605.544 94923.8808       
Fuente: Elaboración Propia. 
 
De las tablas mostradas se presenta que las rigideces laterales tanto 
en el eje X e Y cumplen con lo que manda la norma E-030 que es 
menor que el 70% del entrepiso inmediato superior, o es menor 
que el 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles 
superiores adyacentes por ende no existe la irregularidad de rigidez 
por piso blando. 
 Irregularidades de Resistencia – Piso Débil 
“Existe irregularidad de Resistencia – Piso débil cuando en 
cualquiera de las dos direcciones de análisis; la resistencia de un 
entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de la 
resistencia del entrepiso inmediato superior” (MVCS E-030 2018, 
pp.17). Se muestra los datos obtenidos en el programa ETABS en 
la Tabla N°15 y Tabla N°16. 
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            Tabla N° 15: Control de cortante para Sismo estático en X. 
Story Load Case Cortante X Según norma 
80% 
  
    tonf   
Story8 SEstatico X 33.9906 27.19248 regular 
Story7 SEstatico X 67.5545 54.0436 regular 
Story6 SEstatico X 95.5692 76.45536 regular 
Story5 SEstatico X 118.2074 94.56592 regular 
Story4 SEstatico X 135.669 108.5352 regular 
Story3 SEstatico X 148.1928 118.55424 regular 
Story2 SEstatico X 156.0799 124.86392 regular 
Story1 SEstatico X 159.7994     
             Fuente: Elaboración Propia. 
 
             Tabla N° 16: Control de cortante para Sismo estático en Y. 
Story Load Case Cortante Y Según norma 
80% 
  
    tonf   
Story8 SEstatico Y 33.9906 27.19248 regular 
Story7 SEstatico Y 67.5545 54.0436 regular 
Story6 SEstatico Y 95.5692 76.45536 regular 
Story5 SEstatico Y 118.2074 94.56592 regular 
Story4 SEstatico Y 135.669 108.5352 regular 
Story3 SEstatico Y 148.1928 118.55424 regular 
Story2 SEstatico Y 156.0799 124.86392 regular 
Story1 SEstatico Y 159.7994     
              Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tanto en el eje X e Y se cumple que las cortantes no exceden el 
80% según la norma E-030. Por ende, no existe irregularidad de 
resistencia – Piso Blando. 
 Irregularidad Extrema de Rigidez 
“Existe irregularidad Extrema de rigidez cuando, en cualquiera de 
las direcciones de análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es 
menor que el 60% del entrepiso inmediato superior, o es menor 
que el 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles 
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superiores adyacentes” (MVCS E-030 2018, pp.17). Se muestra 
los datos obtenidos en el programa ETABS en la Tabla N°17 y 
Tabla N°18. 
 
 Tabla N° 17: Rigidez Extrema Lateral Sismo Estático en dirección X 
Story Load Case 
Rigidez 
Lateral X Según norma 
60% 
      
    tonf/m       
Story8 SEstatico X 9696.683 5818.0098 regular Según 
norma 70% 
  
Story7 SEstatico X 17118.512 10271.1072 regular   
Story6 SEstatico X 22216.06 13329.636 regular 6864.3757 regular 
Story5 SEstatico X 26140.44 15684.264 regular 9166.50168 regular 
Story4 SEstatico X 30137.337 18082.4022 regular 10989.13718 regular 
Story3 SEstatico X 35846.61 21507.966 regular 12897.41418 regular 
Story2 SEstatico X 46923.781 28154.2686 regular 15807.08192 regular 
Story1 SEstatico X 92314.994 55388.9964       
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla N° 18: Rigidez Extrema Lateral Sismo Estático en dirección Y 
Story Load Case 
Rigidez 
Lateral Y Según 
norma 60% 
      
    tonf/m       
Story8 SEstatico Y 15350.868 9210.5208 regular Según 
norma 70% 
  
Story7 SEstatico Y 26912.102 16147.2612 regular   
Story6 SEstatico Y 34079.264 20447.5584 regular 10687.9128 regular 
Story5 SEstatico Y 39285.771 23571.4626 regular 14038.7992 regular 
Story4 SEstatico Y 44479.85 26687.91 regular 16498.2839 regular 
Story3 SEstatico Y 52092.78 31255.668 regular 19020.1761 regular 
Story2 SEstatico Y 67920.551 40752.3306 regular 23029.0453 regular 
Story1 SEstatico Y 135605.544 81363.3264       
 Fuente: Elaboración Propia. 
Tanto en el eje X e Y se cumple según la norma E-030. Por ende, 
no existe irregularidad extrema de rigidez. 
 Irregularidad Extrema de Resistencia. 
“Existe irregularidad Extrema de Resistencia – Piso débil cuando 
en cualquiera de las dos direcciones de análisis; la resistencia de 
un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65% de la 
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resistencia del entrepiso inmediato superior” (MVCSE-030 2018, 
p.17). Se muestra los datos obtenidos en el programa ETABS en la 
Tabla N°19 y Tabla N°20. 
           Tabla N° 19: Control de cortante para Sismo estático en X por Irregularidad Extrema. 
Story Load Case Cortante X I. Extrema   
    tonf según norma 65% 
Story8 SEstatico X 33.9906 22.09389 regular 
Story7 SEstatico X 67.5545 43.910425 regular 
Story6 SEstatico X 95.5692 62.11998 regular 
Story5 SEstatico X 118.2074 76.83481 regular 
Story4 SEstatico X 135.669 88.18485 regular 
Story3 SEstatico X 148.1928 96.32532 regular 
Story2 SEstatico X 156.0799 101.45194 regular 
Story1 SEstatico X 159.7994     
           Fuente: Elaboración Propia. 
 
            Tabla N° 20: Control de cortante para Sismo estático en Y por Irregularidad Extrema  
Story Load Case Cortante Y I. Extrema   
    tonf según norma 65% 
Story8 SEstatico Y 33.9906 22.09389 regular 
Story7 SEstatico Y 67.5545 43.91043 regular 
Story6 SEstatico Y 95.5692 62.11998 regular 
Story5 SEstatico Y 118.2074 76.83481 regular 
Story4 SEstatico Y 135.669 88.18485 regular 
Story3 SEstatico Y 148.1928 96.32532 regular 
Story2 SEstatico Y 156.0799 101.45194 regular 
Story1 SEstatico Y 159.7994     
             Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tanto en el eje X e Y se cumple según la norma E-030, por ende, 
no existe irregularidad extrema de resistencia. 
 Irregularidad de Masa o Peso 
“Se tiene irregularidad de masa cuando el peso de un piso 
determinado según el artículo 26, es mayor que 1.5 veces el peso 
de un piso adyacente. Este criterio no aplica a azoteas ni sótanos” 
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(MVCS E-030 2018, pp.17). Se muestra los datos obtenidos en el 
programa ETABS en la Tabla N°21. 
 
 Tabla N° 21: Control de Irregularidad de Masa. 
Story Diaphragm 
Mass 
X 
Mass 
Y PESO tnf No debe 
de ser 
>1.5 
PESO tnf No debe 
de ser 
>1.5 
 
    
tonf-
s²/m 
tonf-
s²/m Mass X Mass Y  
Story8 D8 13.41 13.41 131.58 1.14 131.58 1.14 regular 
Story7 D7 15.31 15.31 150.16 1.00 150.16 1.00 regular 
Story6 D6 15.31 15.31 150.16 1.00 150.16 1.00 regular 
Story5 D5 15.31 15.31 150.16 1.00 150.16 1.00 regular 
Story4 D4 15.31 15.31 150.16 1.00 150.16 1.00 regular 
Story3 D3 15.31 15.31 150.16 1.00 150.16 1.00 regular 
Story2 D2 15.31 15.31 150.16 1.01 150.16 1.01 regular 
Story1 D1 15.51 15.51 152.16   152.16    
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
Del cálculo se deduce que la estructura no presenta irregularidad 
de masa o peso, no otorgándole coeficiente alguno. 
 Irregularidad Geométrica Vertical 
“La configuración es irregular cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, la dimensión en planta de la estructura 
resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 veces la 
correspondiente dimensión en un piso adyacente. Este criterio no 
se aplica en azoteas ni en sótanos” (MVCS E-030 2018, pp.17).  
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                                 Fig. N° 11: Estructura a modelar. 
                                    Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
De la Fig. N°11, se observa que tanto el primer nivel como los 
superiores se mantienen constante hasta el piso 8, descartando la 
irregularidad geométrica vertical. 
 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 
“Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier 
elemento que resista más de 10% de la fuerza cortante se tiene un 
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientación, 
como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% 
de la correspondiente dimensión del elemento”(MVCS E-030 
2018, pp.17). 
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                                     Fig. N° 12: Estructura a modelar. 
                                        Fuente: Elaboración Propia. 
 
Como se observa en la Fig. N°12, no existe ningún tipo de 
desalineamiento en las estructuras ya que el edificio es típico, para 
lo cual se descarta irregularidad. 
 Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 
“Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que 
resisten los elementos discontinuos según se describen en el ítem 
anterior, supere el 25% de la fuerza cortante total” (MVCS E-030 
2018, pp.17).  
Del apartado anterior se descarta la irregularidad extrema de los 
sistemas resistentes. 
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6.1.9.2. Irregularidad en Planta 
 Irregularidad Torsional 
“Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, el máximo desplazamiento relativo de 
entrepiso en un extremo del edificio es esa dirección, calculado 
incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el 
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo 
entrepiso para la misma condición de carga”. (MVCS E-030 2018, 
pp.17). Se muestra los datos obtenidos en el programa ETABS 
desde la Tabla N°22 hasta la Tabla N°31. 
          Tabla N° 22: Desplazamiento relativo en eje X. 
 
           Fuente: Elaboración Propia. 
 
            Tabla N° 23: Desplazamiento relativo en eje Y. 
 
                Fuente: Elaboración Propia. 
 
Desp. Desp. Relativo
Story8 D8 SEstatico X 0.030027 0.0035
Story7 D7 SEstatico X 0.026489 0.0039
Story6 D6 SEstatico X 0.022541 0.0043
Story5 D5 SEstatico X 0.018236 0.0045
Story4 D4 SEstatico X 0.013710 0.0045
Story3 D3 SEstatico X 0.009204 0.0041
Story2 D2 SEstatico X 0.005065 0.0033
Story1 D1 SEstatico X 0.001733 0.0017
Desp. Desp. Relativo
Story8 D8 SEstatico Y 0.019909 0.00221
Story7 D7 SEstatico Y 0.017697 0.00251
Story6 D6 SEstatico Y 0.015187 0.00281
Story5 D5 SEstatico Y 0.012382 0.00301
Story4 D4 SEstatico Y 0.009373 0.00305
Story3 D3 SEstatico Y 0.006322 0.00285
Story2 D2 SEstatico Y 0.003477 0.00230
Story1 D1 SEstatico Y 0.001179 0.00118
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               Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Tabla N° 24: Desplazamiento Relativo en el nudo 31 con S Estático en X. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Tabla N° 25: Desplazamiento Relativo en el nudo 31 con S Estático en Y. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Punto 31 en X Desplz X Desp.Relativo
Story8 31 267 SEstatico X 0.027895 0.00344
Story7 31 269 SEstatico X 0.024458 0.00380
Story6 31 271 SEstatico X 0.020658 0.00407
Story5 31 289 SEstatico X 0.016587 0.00422
Story4 31 291 SEstatico X 0.012370 0.00414
Story3 31 293 SEstatico X 0.008231 0.00374
Story2 31 295 SEstatico X 0.004490 0.00296
Story1 31 265 SEstatico X 0.001531 0.00153
Punto 31 en Y Desplz Y Desp.Relativo
Story8 31 267 SEstatico Y 0.01682 0.00191
Story7 31 269 SEstatico Y 0.01491 0.00215
Story6 31 271 SEstatico Y 0.01276 0.00239
Story5 31 289 SEstatico Y 0.01037 0.00255
Story4 31 291 SEstatico Y 0.00782 0.00257
Story3 31 293 SEstatico Y 0.00526 0.00238
Story2 31 295 SEstatico Y 0.00288 0.00191
Story1 31 265 SEstatico Y 0.00097 0.00097
3 3
11
           Fig. N° 13: Puntos extremos de entrepiso a evaluar. 
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Tabla N° 26: Desplazamiento Relativo en el nudo 17 con S Estático en X. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 Tabla N° 27: Desplazamiento Relativo en el nudo 17 con S Estático en Y. 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla N° 28: Desplazamiento Relativo en el nudo 38 con S Estático en X. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Punto 17 en X Desplz X Desp.Relativo
Story8 17 132 SEstatico X 0.03204 0.00357
Story7 17 131 SEstatico X 0.02847 0.00409
Story6 17 133 SEstatico X 0.02438 0.00453
Story5 17 134 SEstatico X 0.01984 0.00483
Story4 17 135 SEstatico X 0.01502 0.00487
Story3 17 136 SEstatico X 0.01015 0.00453
Story2 17 137 SEstatico X 0.00562 0.00369
Story1 17 130 SEstatico X 0.00193 0.00193
Punto 38 en X Desplz X Desp.Relativo
Story8 38 324 SEstatico X 0.02790 0.00344
Story7 38 326 SEstatico X 0.02446 0.00380
Story6 38 328 SEstatico X 0.02066 0.00407
Story5 38 330 SEstatico X 0.01659 0.00422
Story4 38 332 SEstatico X 0.01237 0.00414
Story3 38 334 SEstatico X 0.00823 0.00374
Story2 38 336 SEstatico X 0.00449 0.00296
Story1 38 322 SEstatico X 0.00153 0.00153
Punto 17 en Y Desplz Y Desp.Relativo
Story8 17 132 SEstatico Y 0.02300 0.00252
Story7 17 131 SEstatico Y 0.02048 0.00287
Story6 17 133 SEstatico Y 0.01761 0.00322
Story5 17 134 SEstatico Y 0.01439 0.00347
Story4 17 135 SEstatico Y 0.01092 0.00353
Story3 17 136 SEstatico Y 0.00739 0.00331
Story2 17 137 SEstatico Y 0.00407 0.00269
Story1 17 130 SEstatico Y 0.00138 0.00138
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Tabla N° 29: Desplazamiento Relativo en el nudo 38 con S Estático en Y. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla N° 30: Desplazamiento Relativo en el nudo 14 con S Estático en X. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
Tabla N° 31: Desplazamiento Relativo en el nudo 14 con S Estático en Y. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Punto 38 en Y Desplz Y Desp.Relativo
Story8 38 324 SEstatico Y 0.022997 0.00252
Story7 38 326 SEstatico Y 0.020480 0.00287
Story6 38 328 SEstatico Y 0.017612 0.00322
Story5 38 330 SEstatico Y 0.014391 0.00347
Story4 38 332 SEstatico Y 0.010920 0.00353
Story3 38 334 SEstatico Y 0.007386 0.00331
Story2 38 336 SEstatico Y 0.004074 0.00269
Story1 38 322 SEstatico Y 0.001384 0.00138
Punto 14 en X Desplz X Desp.Relativo
Story8 14 105 SEstatico X 0.032042 0.00357
Story7 14 104 SEstatico X 0.028469 0.00409
Story6 14 106 SEstatico X 0.024376 0.00453
Story5 14 107 SEstatico X 0.019843 0.00483
Story4 14 108 SEstatico X 0.015016 0.00487
Story3 14 109 SEstatico X 0.010151 0.00453
Story2 14 110 SEstatico X 0.005624 0.00369
Story1 14 103 SEstatico X 0.001931 0.00193
Punto 14 en Y Desplz Y Desp.Relativo
Story8 14 105 SEstatico Y 0.016821 0.00191
Story7 14 104 SEstatico Y 0.014909 0.00215
Story6 14 106 SEstatico Y 0.012757 0.00239
Story5 14 107 SEstatico Y 0.010369 0.00255
Story4 14 108 SEstatico Y 0.007823 0.00257
Story3 14 109 SEstatico Y 0.005256 0.00238
Story2 14 110 SEstatico Y 0.002879 0.00191
Story1 14 103 SEstatico Y 0.000973 0.00097
  
54 
 
Tabla N° 32: Promedio de derivas de puntos extremos en X. 
 
                 Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla N° 33: Promedio de derivas de puntos extremos en Y. 
 
                 Fuente: Elaboración Propia. 
 
Como indica la presente norma, el máximo desplazamiento 
relativo de entrepiso en un extremo del edificio es esa dirección, 
calculado incluyendo excentridad accidental y el desplazamiento 
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la 
misma condición de carga la relación al no ser mayor a 1.3, no se 
considera irregularidad torsional, como se presenta en ambas: 
Tabla N°32 y Tabla N°33; tanto para X e Y no presenta 
irregularidad Torsional. 
 
 
31 17 38 14
0.97 1.01 0.97 1.01
0.96 1.04 0.96 1.04
0.95 1.05 0.95 1.05
0.93 1.07 0.93 1.07
0.92 1.08 0.92 1.08
0.90 1.09 0.90 1.09
0.89 1.11 0.89 1.11
0.88 1.11 0.88 1.11
PROMEDIO DERIVAS DE PUNTOS EXTREMOS
31 17 38 14
0.86 1.14 1.14 0.86
0.86 1.14 1.14 0.86
0.85 1.15 1.15 0.85
0.85 1.15 1.15 0.85
0.84 1.16 1.16 0.84
0.84 1.16 1.16 0.84
0.83 1.17 1.17 0.83
0.83 1.17 1.17 0.83
PROMEDIO DERIVAS DE PUNTOS EXTREMOS
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 Irregularidad Torsional Extrema 
La presente irregularidad presenta las mismas indicaciones de 
cálculo de la irregularidad torsional, con la diferencia de que el 
valor a no superar debe de ser 1.5, del resultado obtenidos se 
deduce la no existencia de la presente irregularidad. 
 Esquinas Entrantes 
“La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas 
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores 
que 20% de la correspondiente dimensión total en planta”. (MVCS 
E-030 2018, p.17).  Como se presenta en la Fig. N°14 de la vista 
en planta. 
 
 
  Fuente: Elaboración Propia. 
En X: 
Longitud total en X: 19.70m                              X= 0.3197 m                                       
Longitud parcial en X: 3.15+3.15= 6.30 m         X= 32%  
En Y:   No existe irregularidad. 
Fig. N° 14: Vista en planta de la edificación. 
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Por ende, se observa que X es mayor al 20% permitido por norma 
E-030 y presenta la irregularidad por esquinas entrantes donde se 
asigna un coeficiente de 0.90 para dicha irregularidad. 
 Discontinuidad del diafragma 
“La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas 
tienen discontinuidades abruptas en rigidez, incluyendo aberturas 
mayores que 50% del área bruta del diafragma”.(MVCS E-030 
2018, pp.17). 
La estructura no presenta este tipo de irregularidad (Ver Fig.N°15), 
ya que no presenta discontinuidad abrupta o aberturas mayores al 
50% del área bruta del diafragma. 
 
Fig. N° 15: Irregularidad por discontinuidad en el diafragma. 
                Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Por lo tanto, se concluye que la presente estructura en análisis no 
presenta irregularidad por altura, pero si presenta irregularidad por 
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planta al tener irregularidad por esquinas entrante, lo cual afecta al 
coeficiente básico de reducción sísmica en: 
Ia = 1.0 
Ip = 0.9 
En donde el coeficiente básico de reducción sísmica Ro, el cual 
en un inicio se tomó como el valor de 6, se multiplicará por los 
coeficientes de irregularidad; por lo tanto, el coeficiente de 
reducción sísmica en las dos direcciones será: 
 
R=Ro x Ia x Ip = 6 x 1 x 0.9 = 5.40   …… Ecuación (16) 
 
6.1.10.  Cálculo de la nueva cortante para la base. 
Debido a que el presente modelo de la edificación de irregularidades se 
modificó el coeficiente de reducción sísmica R, por ende, se calculó las nuevas cortantes 
en la base: 
Para “X”: 
𝑉𝑥 =
0.45𝑋1.05𝑋0.709𝑋1
5.40
𝑥2575.85 = 159.799 𝑡𝑛. …… Ecuación (17) 
𝐶
𝑅
≥  0.11;    0.39 ≥  0.11       𝑜𝑘! 
 
Para “Y”: 
𝑉𝑦 =
0.45𝑋1.05𝑋0.709𝑋1
5.40
𝑥257585 = 159.799 𝑡𝑛.    …… Ecuación (18) 
𝐶
𝑅
≥  0.11;    0.39 ≥  0.11       𝑜𝑘! 
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6.2. Análisis sísmico dinámico modal – espectral. 
Con los resultados obtenidos por el análisis estático de la estructura a evaluar 
se obtuvo el coeficiente de reducción sísmica final; ahora se procede a realizar el análisis 
por el método modal espectral mediante una excitación externa producida por un espectro 
de pseudo-aceleraciones (Ver Fig. N°16). 
6.2.1. Aceleración espectral 
Se define el espectro de pseudo-aceleraciones a ingresar: 
𝑆𝑎 =
𝑍𝑈𝐶𝑆
𝑅
𝑥𝑔                          …… Ecuación (19) 
El intervalo de tiempo principal será desde 0.00 seg hasta 3.00 seg, de acuerdo 
a lo mostrado en la Tabla N°34. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              Fuente: Elaboración Propia. 
T (seg) C Sa (m/s2)
0.000 2.500 0.219
0.100 2.500 0.219
0.200 2.500 0.219
0.300 2.500 0.219
0.400 2.500 0.219
0.500 2.500 0.219
0.600 2.500 0.219
0.700 2.143 0.188
0.800 1.875 0.164
0.900 1.667 0.146
1.000 1.500 0.131
1.100 1.364 0.119
1.200 1.250 0.109
1.300 1.154 0.101
1.400 1.071 0.094
1.500 1.000 0.088
1.600 0.938 0.082
1.700 0.882 0.077
1.800 0.833 0.073
1.900 0.789 0.069
2.000 0.750 0.066
2.100 0.680 0.060
2.200 0.620 0.054
2.300 0.567 0.050
2.400 0.521 0.046
2.500 0.480 0.042
2.600 0.444 0.039
2.700 0.412 0.036
2.800 0.383 0.033
2.900 0.357 0.031
3.000 0.333 0.029
   Tabla N° 34: Valores resumidos del espectro de pseudo – aceleraciones. 
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Fuente: Elaboración Propia. 
 
6.2.2. Cortante dinámico en la base 
Del software ETABS v.17.0.1 se extrae las cortantes dinámicas en ambas 
direcciones de análisis de acuerdo a la Tabla N°35. 
         Tabla N° 35: Cortantes dinámicos en la base del edificio. 
 
                             Fuente: Elaboración Propia 
 
 
6.2.3. Cortante estático vs dinámico 
Al ser una edificación irregular, la norma E-030 2018 nos indica en su artículo 
29.4 de la norma que, para cada una de las direcciones en el análisis; la fuerza cortante en 
la base no debe ser menor que el 90% del valor calculado para estructuras irregulares. 
VX VY
tonf tonf
S Dinamico X Max 158.0762 59.4535
S Dinamico Y Max 47.4398 198.1335
Load 
Case/Combo
    Fig. N° 16: Espectro de respuesta inelástico E-030 2018. 
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                 Tabla N° 36: Cortante dinámico vs cortante estático y factor de escala. 
 
                 Fuente: Elaboración Propia. 
 
De la tabla N°36, se obtiene que las cortantes en la base son mayores al 
90% que estipula como mínimo la norma E030-2018. En el artículo 29.4.1 
donde indica que, para estructuras irregulares, la fuerza cortante en el 
primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 90%. Por 
consiguiente, no es necesario realizar un escalamiento tanto en Vx y Vy 
ya que son valores mayores a 90%. 
6.2.4. Control de derivas 
Una vez ingresado los valores del espectro de diseño y los casos modales de 
Análisis Dinámico en X e Y se realizó el control de derivas producto del análisis dinámico 
modal –espectral. 
               Tabla N° 37: Control de derivas producto del análisis dinámico modal- espectral en X. 
 
               Fuente: Elaboración Propia. 
VX VY
tonf tonf
SEstatico X -159.7994 0
SEstatico Y 0 -159.7994
S Dinamico X Max 158.0762 59.4535
S Dinamico Y Max 47.4398 198.1335
% Vdin/ V est. -98.92 -123.99
Porcentaje 98% 123%
Load 
Case/Combo
elasticos Inelasticos
Derivas en X Despl. HentrepisoD. Relat. Deriva X Deriv x 0.85RDeriv.≤0.007
Story8 D8 S Dinamico X Max 0.03063 2.7 0.00356 0.0013 0.0060 0.007 PASA
Story7 D7 S Dinamico X Max 0.02708 2.7 0.00394 0.0014574 0.0067 0.007 PASA
Story6 D6 S Dinamico X Max 0.02314 2.7 0.00433 0.0016037 0.0074 0.007 NO PASA
Story5 D5 S Dinamico X Max 0.01881 2.7 0.00459 0.0017007 0.0078 0.007 NO PASA
Story4 D4 S Dinamico X Max 0.01422 2.7 0.00462 0.0017096 0.0078 0.007 NO PASA
Story3 D3 S Dinamico X Max 0.00961 2.7 0.00429 0.0015878 0.0073 0.007 NO PASA
Story2 D2 S Dinamico X Max 0.00532 2.7 0.00349 0.0012933 0.0059 0.007 PASA
Story1 D1 S Dinamico X Max 0.00183 3 0.00183 0.0006087 0.0028 0.007 PASA
E-030
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           Tabla N° 38: Control de derivas producto del análisis dinámico modal- espectral en Y. 
 
              Fuente: Elaboración Propia. 
 
Al ser una estructura que presenta irregularidad se tiene que hacer el cálculo de 
las derivas inelásticas y por lo indicado en la Norma E-030, las derivas elásticas serán 
multiplicadas por 0.85R, para obtener las derivas inelásticas y lograr hacer la 
comparación con los desplazamientos laterales relativos admisibles. 
                               Tabla N° 39: Limites para la distorsión del entrepiso. 
 
                   Fuente: Norma E-030, p.27. 
 
De la Tabla N°39, se obtiene el límite para la distorsión del entrepiso de 
acuerdo al material predominante de la edificación. 
 
 
 
 
elasticos Inelasticos
Despl. HentrepisoD. Relat. Deriva Y Deriv x R Deriv.≤0.007
Story8 D8 S Dinamico Y Max 0.02436 2.7 0.0027 0.0009989 0.0046 0.007 PASA
Story7 D7 S Dinamico Y Max 0.02166 2.7 0.00306 0.0011333 0.0052 0.007 PASA
Story6 D6 S Dinamico Y Max 0.0186 2.7 0.00342 0.0012678 0.0058 0.007 PASA
Story5 D5 S Dinamico Y Max 0.01518 2.7 0.00368 0.0013622 0.0063 0.007 PASA
Story4 D4 S Dinamico Y Max 0.0115 2.7 0.00374 0.0013837 0.0064 0.007 PASA
Story3 D3 S Dinamico Y Max 0.00777 2.7 0.00349 0.0012933 0.0059 0.007 PASA
Story2 D2 S Dinamico Y Max 0.00428 2.7 0.00283 0.0010463 0.0048 0.007 PASA
Story1 D1 S Dinamico Y Max 0.00145 3 0.00145 0.0004833 0.0022 0.007 PASA
Deriva Y
E-030
0.005
Edificios de concreto 
armado con MDL.
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Acero 0.010
Albañileria 0.005
Madera 0.010
Material predominante
Concreto 0.007
Distorsion
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De los resultados obtenidos en la Tabla N° 37 se concluye que a partir del piso 
3 hasta el piso 6 en la dirección X no cumple con los límites para la distorsión de 
entrepiso, efectuando la evaluación con la última normativa vigente y Tabla N°38 se 
obtuvo que se están cumpliendo los límites para la distorsión de entrepiso en la dirección 
Y. Por el presente tema de estudio de la tesis se empleará el reforzamiento de la estructura 
con disipadores de fluido viscoso con lo cual se logrará obtener los límites de distorsión 
de entrepisos en ambas direcciones; lo cual se desarrollará en el CAPITULO VII de la 
presente Tesis. 
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CAPÍTULO VII: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL MEDIANTE 
DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO. 
Dado que el presente edificio a modelar no cumple para un diseño sísmico 
con los límites de distorsión de entrepiso requeridos por la norma E-030 para estructuras 
de concreto armado y adicionalmente la evaluación realizada a la edificación se 
realizará con la metodología Hazus, mediante la relación daño – deriva; se tiene que 
hacer uso de un sistema de protección sísmica, que para la tesis de estudio serán los 
disipadores de fluido viscoso Taylor, donde se tendrá las siguientes consideraciones: 
 Realizar el análisis estructural de la edificación (ASCE 7-10) 
 Propiedades del disipador de energía – diseño en acero (FEMA 273-
274, AISC Steel Construction 13th). 
 Análisis por desempeño de acuerdo a la metodología Hazus; comité 
visión 2000. 
7.1. Análisis sísmico dinámico modal – espectral con R=1 
En el presente análisis dinámico modal – espectral se usará un espectro de 
diseño R=1, para que dichos resultados serán verificados con los del tiempo - historia 
lineal con los registros sísmicos a evaluar y la que más se asemeje será el sismo de diseño 
a emplear. 
                  Tabla N° 40: Análisis dinámico – espectral R=1. 
 
                                                                Fuente: Elaboración Propia. 
 
Z 0.45
U 1
C 2.12
S 1.05
Rxy 1
g 9.81 m/s2
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Con el presente análisis dinámico de la edificación a evaluar, se agregó un 
espectro con un R=1, a su vez se ingresó una combinación en los sismos dinámicos en 
ambas direcciones con un factor igual a 5.4 (Coeficiente de reducción sísmica), para poder 
amplificar nuestro espectro de diseño al R=1 que se quiere obtener. (Ver procedimientos 
desde la Fig. N°17 hasta la Fig. N° 19) 
 
 
                              Fig. N° 17: Combinaciones de sismo en ambas direcciones. 
                              Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  Fuente: Elaboración Propia. 
 
         Fig. N° 18: Ingreso de factor en Sismo dinámico X. 
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                                  Fig. N° 19: Ingreso de factor en Sismo dinámico Y. 
                      Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
Por lo datos obtenidos en la Tabla N°41 y Tabla N°42 se observa un incremento 
en las derivas tanto en la dirección X e Y. Tomando como referencia la norma 
E-030 se observa que para la dirección X se necesita reforzar del piso 2 al piso 8 
Story Diaphragm Load Case/Combo (UY)  m Hentrepiso D. Relat.
Deriva 
Inelásticas Y
Deriv.≤0.007
Story8 D8 SISMO DIM COM YY Max 0.1316 2.7 0.0146 0.0054 0.007 PASA
Story7 D7 SISMO DIM COM YY Max 0.1170 2.7 0.0165 0.0061 0.007 PASA
Story6 D6 SISMO DIM COM YY Max 0.1005 2.7 0.0185 0.0068 0.007 PASA
Story5 D5 SISMO DIM COM YY Max 0.0820 2.7 0.0199 0.0074 0.007 NO PASA
Story4 D4 SISMO DIM COM YY Max 0.0621 2.7 0.0202 0.0075 0.007 NO PASA
Story3 D3 SISMO DIM COM YY Max 0.0419 2.7 0.0189 0.0070 0.007 PASA
Story2 D2 SISMO DIM COM YY Max 0.0231 2.7 0.0153 0.0057 0.007 PASA
Story1 D1 SISMO DIM COM YY Max 0.0078 3 0.0078 0.0026 0.007 PASA
Story Diaphragm Load Case/Combo (UX) m Hentrepiso D. Relat.
Deriva 
Inelásticas X
Deriv.≤0.007
Story8 D8 SISMO DIM COM XX Max 0.1654 2.7 0.0192 0.0071 0.0070 NO PASA
Story7 D7 SISMO DIM COM XX Max 0.1462 2.7 0.0213 0.0079 0.0070 NO PASA
Story6 D6 SISMO DIM COM XX Max 0.1250 2.7 0.0234 0.0087 0.0070 NO PASA
Story5 D5 SISMO DIM COM XX Max 0.1016 2.7 0.0248 0.0092 0.0070 NO PASA
Story4 D4 SISMO DIM COM XX Max 0.0768 2.7 0.0249 0.0092 0.0070 NO PASA
Story3 D3 SISMO DIM COM XX Max 0.0519 2.7 0.0232 0.0086 0.0070 NO PASA
Story2 D2 SISMO DIM COM XX Max 0.0287 2.7 0.0189 0.0070 0.0070 PASA
Story1 D1 SISMO DIM COM XX Max 0.0099 3 0.0099 0.0033 0.0070 PASA
Tabla N° 41: Derivas de Análisis dinámico – espectral R=1 en X. 
Tabla N° 42: Derivas de Análisis dinámico – espectral R=1 en Y. 
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y en la dirección Y se necesitará reforzar en los pisos 4 y 5 ya que no cumplen 
con las derivas establecidas por la norma. 
Recordar que para el presente análisis, la deriva máxima de 0.007 de la E-030 
solo es referencial, ya que se trabajará basándose en la metodología Hazus de 
daño – deriva.   
7.1.1. Registros sísmicos 
Los registros sísmicos a usar serán los presentados en la Tabla N°43: 
              Tabla N° 43: Ubicación, Año e intensidad. 
Ubicación Año Intensidad del Sismo Tipo de Suelo 
Lima  1966 8.1 Mw S1 
Lima  1970 6.6 Mb S1 
Moyobamba  2005 7.0 ML S1 
Ica  2007 7.0 ML S1 
Lima  1974 6.6 Mb S1 
Lima  1951 6.0 ML S1 
Lima  1991 5.7 Mw S1 
  Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Los datos obtenidos del tipo de suelo son de los sismos más representativos en 
los temas de investigación, que fueron obtenidos con la estación del Parque de la Reserva, 
de acuerdo a la fuente de CISMID. 
7.1.2. Corrección de acelerogramas respectivos 
 De línea base 
Se utiliza este proceso para que se presente desviación de los 
acelerogramas con respecto al centro, aplicando una corrección 
punto a punto igual al promedio aritmético del registro. 
 Filtrado de la señal 
El proceso de filtrado se emplea para remover los componentes 
de frecuencia que no se utilizarán en una señal dada, el ruido de 
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baja y alta frecuencia que presentan los registros, debido a los 
factores externos como el ruido ambiental durante la acción 
sísmica, el paso de automóviles, entre otros, produciendo que a la 
señal original se le superponga otra señal de mayor nivel que 
ocultaría las características significativas de la misma. 
 
7.1.3. Escalamiento de acelerogramas 
Se realiza el procedimiento de escalamiento con los acelerogramas corregidos, 
al espectro de diseño, con el software SeismoMatch. Se dará un ejemplo de escalamiento 
y los restantes seguirán el mismo procedimiento de escalamiento. 
El análisis dinámico tiempo – historia se realizará según lo indicado por la 
Norma Peruana E-030 2018, el cual indica que cada registro sísmico consistirá en dos 
casos de aceleraciones horizontales, debidamente escaladas al espectro de diseño y 
aplicadas en fuerza horizontal como se ve en las Fig.N°20 y Fig. N°21: 
 
                  Fig. N° 20: Primer caso de análisis en registros sísmicos. 
      Fuente: Elaboración Propia. 
 
CASO1 
Dirección X 
100% SISMO E-W 
Dirección Y 
100% SISMO N-S 
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                 Fig. N° 21: Segundo caso de análisis en registros sísmicos. 
     Fuente: Elaboración Propia. 
 
7.1.4. Análisis sísmico dinámico – tiempo historia lineal  
Se procede a ejecutar el análisis dinámico lineal tiempo – historia con los 7 
registros sísmicos escalados, para lo cual se obtiene las siguientes derivas ingresando los 
datos en el programa ETABS. (Ver desde la Tabla N°44 hasta la Tabla N°71) 
 Sismo de Lima 1966 
SISMO – LIMA 1966 EW: 
Tabla N° 44: Control de derivas LIMA 1966 en dirección XX - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo X Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 SISMO LIMA 1966_EW_XX Max 0.183959 2.7 0.021377 0.0079 0.007 NO PASA
Story7 D7 SISMO LIMA 1966_EW_XX Max 0.162582 2.7 0.023766 0.0088 0.007 NO PASA
Story6 D6 SISMO LIMA 1966_EW_XX Max 0.138816 2.7 0.025864 0.0096 0.007 NO PASA
Story5 D5 SISMO LIMA 1966_EW_XX Max 0.112952 2.7 0.027196 0.0101 0.007 NO PASA
Story4 D4 SISMO LIMA 1966_EW_XX Max 0.085756 2.7 0.027715 0.0103 0.007 NO PASA
Story3 D3 SISMO LIMA 1966_EW_XX Max 0.058041 2.7 0.025924 0.0096 0.007 NO PASA
Story2 D2 SISMO LIMA 1966_EW_XX Max 0.032117 2.7 0.02111 0.0078 0.007 NO PASA
Story1 D1 SISMO LIMA 1966_EW_XX Max 0.011007 3 0.011007 0.0037 0.007 OK
CASO2  
Dirección X 
100% SISMO N-S 
Dirección Y 
100% SISMO E-W 
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Tabla N° 45: Control de derivas LIMA 1966 en dirección YY - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
SISMO – LIMA 1966 NS: 
 
Tabla N° 46: Control de derivas LIMA 1966 en dirección XX - NS. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Tabla N° 47: Control de derivas LIMA 1966 en dirección YY - NS. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
 
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Y Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 SISMO LIMA 1966_EW_YY Max 0.150653 2.7 0.016392 0.0061 0.007 OK
Story7 D7 SISMO LIMA 1966_EW_YY Max 0.134261 2.7 0.018605 0.0069 0.007 OK
Story6 D6 SISMO LIMA 1966_EW_YY Max 0.115656 2.7 0.020842 0.0077 0.007 NO PASA
Story5 D5 SISMO LIMA 1966_EW_YY Max 0.094814 2.7 0.022502 0.0083 0.007 NO PASA
Story4 D4 SISMO LIMA 1966_EW_YY Max 0.072312 2.7 0.023075 0.0085 0.007 NO PASA
Story3 D3 SISMO LIMA 1966_EW_YY Max 0.049237 2.7 0.021881 0.0081 0.007 NO PASA
Story2 D2 SISMO LIMA 1966_EW_YY Max 0.027356 2.7 0.017997 0.0067 0.007 OK
Story1 D1 SISMO LIMA 1966_EW_YY Max 0.009359 3 0.009359 0.0031 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo X Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 SISMO LIMA 1966_NS_XX Max 0.187874 2.7 0.02319 0.0086 0.007 NO PASA
Story7 D7 SISMO LIMA 1966_NS_XX Max 0.164684 2.7 0.025652 0.0095 0.007 NO PASA
Story6 D6 SISMO LIMA 1966_NS_XX Max 0.139032 2.7 0.027542 0.0102 0.007 NO PASA
Story5 D5 SISMO LIMA 1966_NS_XX Max 0.11149 2.7 0.027646 0.0102 0.007 NO PASA
Story4 D4 SISMO LIMA 1966_NS_XX Max 0.083844 2.7 0.026925 0.0100 0.007 NO PASA
Story3 D3 SISMO LIMA 1966_NS_XX Max 0.056919 2.7 0.025078 0.0093 0.007 NO PASA
Story2 D2 SISMO LIMA 1966_NS_XX Max 0.031841 2.7 0.020818 0.0077 0.007 NO PASA
Story1 D1 SISMO LIMA 1966_NS_XX Max 0.011023 3 0.011023 0.0037 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 SISMO LIMA 1966_NS_YY Max 0.150987 2.7 0.018288 0.0068 0.007 OK
Story7 D7 SISMO LIMA 1966_NS_YY Max 0.132699 2.7 0.020605 0.0076 0.007 NO PASA
Story6 D6 SISMO LIMA 1966_NS_YY Max 0.112094 2.7 0.021088 0.0078 0.007 NO PASA
Story5 D5 SISMO LIMA 1966_NS_YY Max 0.091006 2.7 0.022125 0.0082 0.007 NO PASA
Story4 D4 SISMO LIMA 1966_NS_YY Max 0.068881 2.7 0.022491 0.0083 0.007 NO PASA
Story3 D3 SISMO LIMA 1966_NS_YY Max 0.04639 2.7 0.020944 0.0078 0.007 NO PASA
Story2 D2 SISMO LIMA 1966_NS_YY Max 0.025446 2.7 0.016685 0.0062 0.007 OK
Story1 D1 SISMO LIMA 1966_NS_YY Max 0.008761 3 0.008761 0.0029 0.007 OK
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 Sismo de Lima 1970 
SISMO – LIMA 1970 EW: 
Tabla N° 48: Control de derivas LIMA 1970 en dirección XX - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Tabla N° 49: Control de derivas LIMA 1970 en dirección YY - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
SISMO – LIMA 1970 NS: 
 
Tabla N° 50: Control de derivas LIMA 1970 en dirección XX - NS. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1970_EW_XX Max 0.169518 2.7 0.019148 0.0071 0.007 NO PASA
Story7 D7 S.LIMA 1970_EW_XX Max 0.15037 2.7 0.021387 0.0079 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.LIMA 1970_EW_XX Max 0.128983 2.7 0.023105 0.0086 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1970_EW_XX Max 0.105878 2.7 0.024199 0.0090 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1970_EW_XX Max 0.081679 2.7 0.025368 0.0094 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1970_EW_XX Max 0.056311 2.7 0.02449 0.0091 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1970_EW_XX Max 0.031821 2.7 0.020677 0.0077 0.007 NO PASA
Story1 D1 S.LIMA 1970_EW_XX Max 0.011144 3 0.011144 0.0037 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1970_EW_YY Max 0.151372 2.7 0.017575 0.0065 0.007 OK
Story7 D7 S.LIMA 1970_EW_YY Max 0.133797 2.7 0.019904 0.0074 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.LIMA 1970_EW_YY Max 0.113893 2.7 0.021563 0.0080 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1970_EW_YY Max 0.09233 2.7 0.022724 0.0084 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1970_EW_YY Max 0.069606 2.7 0.022827 0.0085 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1970_EW_YY Max 0.046779 2.7 0.020995 0.0078 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1970_EW_YY Max 0.025784 2.7 0.016957 0.0063 0.007 OK
Story1 D1 S.LIMA 1970_EW_YY Max 0.008827 3 0.008827 0.0029 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1970_NS_XX Max 0.175596 2.7 0.021313 0.0079 0.007 NO PASA
Story7 D7 S.LIMA 1970_NS_XX Max 0.154283 2.7 0.023454 0.0087 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.LIMA 1970_NS_XX Max 0.130829 2.7 0.024634 0.0091 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1970_NS_XX Max 0.106195 2.7 0.025015 0.0093 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1970_NS_XX Max 0.08118 2.7 0.025894 0.0096 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1970_NS_XX Max 0.055286 2.7 0.024014 0.0089 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1970_NS_XX Max 0.031272 2.7 0.020323 0.0075 0.007 NO PASA
Story1 D1 S.LIMA 1970_NS_XX Max 0.010949 3 0.010949 0.0036 0.007 OK
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Tabla N° 51: Control de derivas LIMA 1970 en dirección YY - NS. 
 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 Sismo de Moyobamba 2005 
SISMO – MOYOBAMBA 2005 EW: 
Tabla N° 52: Control de derivas MOYOBAMBA 2005 en dirección XX - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Tabla N° 53: Control de derivas MOYOBAMBA 2005 en dirección YY - EW. 
 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
 
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1970_NS_YY Max 0.143391 2.7 0.016095 0.0060 0.007 OK
Story7 D7 S.LIMA 1970_NS_YY Max 0.127296 2.7 0.018249 0.0068 0.007 OK
Story6 D6 S.LIMA 1970_NS_YY Max 0.109047 2.7 0.019817 0.0073 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1970_NS_YY Max 0.08923 2.7 0.021296 0.0079 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1970_NS_YY Max 0.067934 2.7 0.021568 0.0080 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1970_NS_YY Max 0.046366 2.7 0.020587 0.0076 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1970_NS_YY Max 0.025779 2.7 0.01693 0.0063 0.007 OK
Story1 D1 S.LIMA 1970_NS_YY Max 0.008849 3 0.008849 0.0029 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.MOY 2005_EW_XX Max 0.186999 2.7 0.022936 0.0085 0.007 NO PASA
Story7 D7 S.MOY 2005_EW_XX Max 0.164063 2.7 0.025287 0.0094 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.MOY 2005_EW_XX Max 0.138776 2.7 0.027281 0.0101 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.MOY 2005_EW_XX Max 0.111495 2.7 0.027998 0.0104 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.MOY 2005_EW_XX Max 0.083497 2.7 0.02632 0.0097 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.MOY 2005_EW_XX Max 0.057177 2.7 0.025107 0.0093 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.MOY 2005_EW_XX Max 0.03207 2.7 0.020933 0.0078 0.007 NO PASA
Story1 D1 S.MOY 2005_EW_XX Max 0.011137 3 0.011137 0.0037 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.MOY 2005_EW_YY Max 0.148338 2.7 0.017037 0.0063 0.007 OK
Story7 D7 S.MOY 2005_EW_YY Max 0.131301 2.7 0.019301 0.0071 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.MOY 2005_EW_YY Max 0.112 2.7 0.021445 0.0079 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.MOY 2005_EW_YY Max 0.090555 2.7 0.022744 0.0084 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.MOY 2005_EW_YY Max 0.067811 2.7 0.022109 0.0082 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.MOY 2005_EW_YY Max 0.045702 2.7 0.020332 0.0075 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.MOY 2005_EW_YY Max 0.02537 2.7 0.016701 0.0062 0.007 OK
Story1 D1 S.MOY 2005_EW_YY Max 0.008669 3 0.008669 0.0029 0.007 OK
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SISMO – MOYOBAMBA 2005 NS: 
Tabla N° 54: Control de derivas MOYOBAMBA 2005 en dirección XX - NS. 
 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
Tabla N° 55: Control de derivas MOYOBAMBA 2005 en dirección YY - NS. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 Sismo de Ica 2007 
SISMO – ICA 2007 EW: 
Tabla N° 56: Control de derivas ICA 2007 en dirección XX - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.MOY 2005_NS_XX Max 0.177477 2.7 0.020228 0.0075 0.007 NO PASA
Story7 D7 S.MOY 2005_NS_XX Max 0.157249 2.7 0.022138 0.0082 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.MOY 2005_NS_XX Max 0.135111 2.7 0.024336 0.0090 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.MOY 2005_NS_XX Max 0.110775 2.7 0.026227 0.0097 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.MOY 2005_NS_XX Max 0.084548 2.7 0.027006 0.0100 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.MOY 2005_NS_XX Max 0.057542 2.7 0.02555 0.0095 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.MOY 2005_NS_XX Max 0.031992 2.7 0.020993 0.0078 0.007 NO PASA
Story1 D1 S.MOY 2005_NS_XX Max 0.010999 3 0.010999 0.0037 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.135772 2.7 0.014602 0.0054 0.007 OK
Story7 D7 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.12117 2.7 0.016447 0.0061 0.007 OK
Story6 D6 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.104723 2.7 0.018559 0.0069 0.007 OK
Story5 D5 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.086164 2.7 0.020268 0.0075 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.065896 2.7 0.020974 0.0078 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.044922 2.7 0.019967 0.0074 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.024955 2.7 0.016426 0.0061 0.007 OK
Story1 D1 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.008529 3 0.008529 0.0028 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.ICA 2007_EW_XX Max 0.184203 2.7 0.020175 0.0075 0.007 NO PASA
Story7 D7 S.ICA 2007_EW_XX Max 0.164028 2.7 0.022721 0.0084 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.ICA 2007_EW_XX Max 0.141307 2.7 0.025627 0.0095 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.ICA 2007_EW_XX Max 0.11568 2.7 0.027917 0.0103 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.ICA 2007_EW_XX Max 0.087763 2.7 0.02853 0.0106 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.ICA 2007_EW_XX Max 0.059233 2.7 0.026525 0.0098 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.ICA 2007_EW_XX Max 0.032708 2.7 0.021512 0.0080 0.007 NO PASA
Story1 D1 S.ICA 2007_EW_XX Max 0.011196 3 0.011196 0.0037 0.007 OK
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Tabla N° 57: Control de derivas ICA 2007 en dirección YY - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
SISMO – ICA 2007 NS: 
Tabla N° 58: Control de derivas ICA 2007 en dirección XX - NS. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla N° 59: Control de derivas ICA 2007 en dirección YY - NS. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.ICA 2007_EW_YY Max 0.149886 2.7 0.016798 0.0062 0.007 OK
Story7 D7 S.ICA 2007_EW_YY Max 0.133088 2.7 0.019038 0.0071 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.ICA 2007_EW_YY Max 0.11405 2.7 0.021048 0.0078 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.ICA 2007_EW_YY Max 0.093002 2.7 0.022352 0.0083 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.ICA 2007_EW_YY Max 0.07065 2.7 0.022706 0.0084 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.ICA 2007_EW_YY Max 0.047944 2.7 0.021359 0.0079 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.ICA 2007_EW_YY Max 0.026585 2.7 0.017501 0.0065 0.007 OK
Story1 D1 S.ICA 2007_EW_YY Max 0.009084 3 0.009084 0.0030 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.ICA 2007_NS_XX Max 0.176672 2.7 0.019915 0.0074 0.007 NO PASA
Story7 D7 S.ICA 2007_NS_XX Max 0.156757 2.7 0.022167 0.0082 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.ICA 2007_NS_XX Max 0.13459 2.7 0.024557 0.0091 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.ICA 2007_NS_XX Max 0.110033 2.7 0.026334 0.0098 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.ICA 2007_NS_XX Max 0.083699 2.7 0.026787 0.0099 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.ICA 2007_NS_XX Max 0.056912 2.7 0.025171 0.0093 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.ICA 2007_NS_XX Max 0.031741 2.7 0.020755 0.0077 0.007 NO PASA
Story1 D1 S.ICA 2007_NS_XX Max 0.010986 3 0.010986 0.0037 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.ICA 2007_NS_YY Max 0.147036 2.7 0.017507 0.0065 0.007 OK
Story7 D7 S.ICA 2007_NS_YY Max 0.129529 2.7 0.019741 0.0073 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.ICA 2007_NS_YY Max 0.109788 2.7 0.021672 0.0080 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.ICA 2007_NS_YY Max 0.088116 2.7 0.02263 0.0084 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.ICA 2007_NS_YY Max 0.065486 2.7 0.022081 0.0082 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.ICA 2007_NS_YY Max 0.043405 2.7 0.019425 0.0072 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.ICA 2007_NS_YY Max 0.02398 2.7 0.015814 0.0059 0.007 OK
Story1 D1 S.ICA 2007_NS_YY Max 0.008166 3 0.008166 0.0027 0.007 OK
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 Sismo de Lima 1974 
SISMO – LIMA 1974 EW: 
Tabla N° 60: Control de derivas LIMA 1974 en dirección XX - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Tabla N° 61: Control de derivas LIMA 1974 en dirección YY - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
SISMO – LIMA 1974 NS: 
Tabla N° 62: Control de derivas LIMA 1974 en dirección XX - NS. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.163591 2.7 0.018959 0.0070 0.007 NO PASA
Story7 D7 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.144632 2.7 0.021057 0.0078 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.123575 2.7 0.023471 0.0087 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.100104 2.7 0.024636 0.0091 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.075468 2.7 0.024755 0.0092 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.050713 2.7 0.022878 0.0085 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.027835 2.7 0.018358 0.0068 0.007 OK
Story1 D1 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.009477 3 0.009477 0.0032 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1974_EW_YY Max 0.145629 2.7 0.016295 0.0060 0.007 OK
Story7 D7 S.LIMA 1974_EW_YY Max 0.129334 2.7 0.018182 0.0067 0.007 OK
Story6 D6 S.LIMA 1974_EW_YY Max 0.111152 2.7 0.020098 0.0074 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1974_EW_YY Max 0.091054 2.7 0.02183 0.0081 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1974_EW_YY Max 0.069224 2.7 0.022352 0.0083 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1974_EW_YY Max 0.046872 2.7 0.021011 0.0078 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1974_EW_YY Max 0.025861 2.7 0.017074 0.0063 0.007 OK
Story1 D1 S.LIMA 1974_EW_YY Max 0.008787 3 0.008787 0.0029 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1974_NS_XX Max 0.191602 2.7 0.022174 0.0082 0.007 NO PASA
Story7 D7 S.LIMA 1974_NS_XX Max 0.169428 2.7 0.024655 0.0091 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.LIMA 1974_NS_XX Max 0.144773 2.7 0.027293 0.0101 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1974_NS_XX Max 0.11748 2.7 0.028641 0.0106 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1974_NS_XX Max 0.088839 2.7 0.027885 0.0103 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1974_NS_XX Max 0.060954 2.7 0.026744 0.0099 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1974_NS_XX Max 0.03421 2.7 0.022323 0.0083 0.007 NO PASA
Story1 D1 S.LIMA 1974_NS_XX Max 0.011887 3 0.011887 0.0040 0.007 OK
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Tabla N° 63: Control de derivas LIMA 1974 en dirección YY - NS. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 Sismo de Lima 1951 
SISMO – LIMA 1951 EW: 
Tabla N° 64: Control de derivas LIMA 1951 en dirección XX - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Tabla N° 65: Control de derivas LIMA 1951 en dirección YY - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
 
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1974_NS_YY Max 0.145853 2.7 0.016992 0.0063 0.007 OK
Story7 D7 S.LIMA 1974_NS_YY Max 0.128861 2.7 0.018839 0.0070 0.007 OK
Story6 D6 S.LIMA 1974_NS_YY Max 0.110022 2.7 0.019654 0.0073 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1974_NS_YY Max 0.090368 2.7 0.021559 0.0080 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1974_NS_YY Max 0.068809 2.7 0.022259 0.0082 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1974_NS_YY Max 0.04655 2.7 0.020958 0.0078 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1974_NS_YY Max 0.025592 2.7 0.016938 0.0063 0.007 OK
Story1 D1 S.LIMA 1974_NS_YY Max 0.008654 3 0.008654 0.0029 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1951_EW_XX Max 0.139181 2.7 0.01679 0.0062 0.007 OK
Story7 D7 S.LIMA 1951_EW_XX Max 0.122391 2.7 0.018639 0.0069 0.007 OK
Story6 D6 S.LIMA 1951_EW_XX Max 0.103752 2.7 0.020421 0.0076 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1951_EW_XX Max 0.083331 2.7 0.021366 0.0079 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1951_EW_XX Max 0.061965 2.7 0.020731 0.0077 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1951_EW_XX Max 0.041234 2.7 0.018737 0.0069 0.007 OK
Story2 D2 S.LIMA 1951_EW_XX Max 0.022497 2.7 0.014762 0.0055 0.007 OK
Story1 D1 S.LIMA 1951_EW_XX Max 0.007735 3 0.007735 0.0026 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1951_EW_YY Max 0.11471 2.7 0.012282 0.0045 0.007 OK
Story7 D7 S.LIMA 1951_EW_YY Max 0.102428 2.7 0.014046 0.0052 0.007 OK
Story6 D6 S.LIMA 1951_EW_YY Max 0.088382 2.7 0.015927 0.0059 0.007 OK
Story5 D5 S.LIMA 1951_EW_YY Max 0.072455 2.7 0.017361 0.0064 0.007 OK
Story4 D4 S.LIMA 1951_EW_YY Max 0.055094 2.7 0.017819 0.0066 0.007 OK
Story3 D3 S.LIMA 1951_EW_YY Max 0.037275 2.7 0.016694 0.0062 0.007 OK
Story2 D2 S.LIMA 1951_EW_YY Max 0.020581 2.7 0.013546 0.0050 0.007 OK
Story1 D1 S.LIMA 1951_EW_YY Max 0.007035 3 0.007035 0.0023 0.007 OK
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SISMO – LIMA 1951 NS:  
Tabla N° 66: Control de derivas LIMA 1951 en dirección XX - NS. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
Tabla N° 67: Control de derivas LIMA 1951 en dirección YY - NS. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 Sismo de Lima 1991 
SISMO – LIMA 1991 EW: 
Tabla N° 68: Control de derivas LIMA 1991 en dirección XX - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1951_NS_XX Max 0.168789 2.7 0.02015 0.0075 0.007 NO PASA
Story7 D7 S.LIMA 1951_NS_XX Max 0.148639 2.7 0.022383 0.0083 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.LIMA 1951_NS_XX Max 0.126256 2.7 0.022927 0.0085 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1951_NS_XX Max 0.103329 2.7 0.024604 0.0091 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1951_NS_XX Max 0.078725 2.7 0.025086 0.0093 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1951_NS_XX Max 0.053639 2.7 0.023661 0.0088 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1951_NS_XX Max 0.029978 2.7 0.019593 0.0073 0.007 NO PASA
Story1 D1 S.LIMA 1951_NS_XX Max 0.010385 3 0.010385 0.0035 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1951_NS_YY Max 0.118927 2.7 0.012961 0.0048 0.007 OK
Story7 D7 S.LIMA 1951_NS_YY Max 0.105966 2.7 0.014759 0.0055 0.007 OK
Story6 D6 S.LIMA 1951_NS_YY Max 0.091207 2.7 0.016611 0.0062 0.007 OK
Story5 D5 S.LIMA 1951_NS_YY Max 0.074596 2.7 0.017962 0.0067 0.007 OK
Story4 D4 S.LIMA 1951_NS_YY Max 0.056634 2.7 0.018335 0.0068 0.007 OK
Story3 D3 S.LIMA 1951_NS_YY Max 0.038299 2.7 0.017193 0.0064 0.007 OK
Story2 D2 S.LIMA 1951_NS_YY Max 0.021106 2.7 0.013943 0.0052 0.007 OK
Story1 D1 S.LIMA 1951_NS_YY Max 0.007163 3 0.007163 0.0024 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1991_EW_XX Max 0.181737 2.7 0.019695 0.0073 0.007 NO PASA
Story7 D7 S.LIMA 1991_EW_XX Max 0.162042 2.7 0.022046 0.0082 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.LIMA 1991_EW_XX Max 0.139996 2.7 0.024797 0.0092 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1991_EW_XX Max 0.115199 2.7 0.027044 0.0100 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1991_EW_XX Max 0.088155 2.7 0.027925 0.0103 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1991_EW_XX Max 0.06023 2.7 0.026463 0.0098 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1991_EW_XX Max 0.033767 2.7 0.022003 0.0081 0.007 NO PASA
Story1 D1 S.LIMA 1991_EW_XX Max 0.011764 3 0.011764 0.0039 0.007 OK
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Tabla N° 69: Control de derivas LIMA 1991 en dirección YY - EW. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
SISMO – LIMA 1991 NS: 
Tabla N° 70: Control de derivas LIMA 1991 en dirección XX - NS. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Tabla N° 71: Control de derivas LIMA 1991 en dirección YY - NS. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
7.1.5. Determinación de sismo de diseño 
Para determinar el sismo de diseño, los registros sísmicos deben ser 
apropiadamente seleccionados y escalados individualmente. 
Al menos 7 pares de registros sísmicos, deben de ser empleados para el análisis 
tiempo- historia, las fuerzas, desplazamientos y velocidades deben de tomarse como el 
promedio de lo obtenido en el análisis.  
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1991_EW_YY Max 0.143175 2.7 0.014938 0.0055 0.007 OK
Story7 D7 S.LIMA 1991_EW_YY Max 0.128237 2.7 0.0171 0.0063 0.007 OK
Story6 D6 S.LIMA 1991_EW_YY Max 0.111137 2.7 0.019306 0.0072 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1991_EW_YY Max 0.091831 2.7 0.021212 0.0079 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1991_EW_YY Max 0.070619 2.7 0.022258 0.0082 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1991_EW_YY Max 0.048361 2.7 0.021416 0.0079 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1991_EW_YY Max 0.026945 2.7 0.017696 0.0066 0.007 OK
Story1 D1 S.LIMA 1991_EW_YY Max 0.009249 3 0.009249 0.0031 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1991_NS_XX Max 0.200402 2.7 0.025228 0.0093 0.007 NO PASA
Story7 D7 S.LIMA 1991_NS_XX Max 0.175174 2.7 0.027866 0.0103 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.LIMA 1991_NS_XX Max 0.147308 2.7 0.029768 0.0110 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1991_NS_XX Max 0.11754 2.7 0.030286 0.0112 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1991_NS_XX Max 0.087254 2.7 0.02891 0.0107 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1991_NS_XX Max 0.058344 2.7 0.026286 0.0097 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1991_NS_XX Max 0.032058 2.7 0.021089 0.0078 0.007 NO PASA
Story1 D1 S.LIMA 1991_NS_XX Max 0.010969 3 0.010969 0.0037 0.007 OK
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1991_NS_YY Max 0.125033 2.7 0.013836 0.0051 0.007 OK
Story7 D7 S.LIMA 1991_NS_YY Max 0.111197 2.7 0.015495 0.0057 0.007 OK
Story6 D6 S.LIMA 1991_NS_YY Max 0.095702 2.7 0.016785 0.0062 0.007 OK
Story5 D5 S.LIMA 1991_NS_YY Max 0.078917 2.7 0.018055 0.0067 0.007 OK
Story4 D4 S.LIMA 1991_NS_YY Max 0.060862 2.7 0.019016 0.0070 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1991_NS_YY Max 0.041846 2.7 0.01833 0.0068 0.007 OK
Story2 D2 S.LIMA 1991_NS_YY Max 0.023516 2.7 0.0154 0.0057 0.007 OK
Story1 D1 S.LIMA 1991_NS_YY Max 0.008116 3 0.008116 0.0027 0.007 OK
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Si son menos de 7 pares de registros sísmicos, las fuerzas, desplazamientos y 
velocidades se debe de tomar como el máximo valor obtenido del análisis tiempo – 
historia. 
Para el caso peruano, los especialistas de CDV Ingeniería Antisísmica, 
recomiendan emplear un mínimo de 3 pares de registros sísmicos ( En nuestro caso se 
tomaron 7 pares de registros sísmicos), los cuales al obtener su escalamiento para un 
espectro de diseño; los valores a tomar para el cálculo de las propiedades del sistema de 
disipación será mediante el cociente entre las derivas halladas en el análisis tiempo 
historia lineal vs las halladas con el análisis dinámico espectral con R=1, donde solo te 
tomarán los que se encuentren entre el rango de 0.8 a 1.5 y las más cercanas a 1.00 en los 
entrepisos donde se presente la mayor distorsión serán aquellos que se ajusten más al 
espectro de diseño.  
En las tablas (Ver desde Tabla N°72 hasta la Tabla N°75), se muestra las 
relaciones y aproximaciones a la unidad objetivo. 
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  Tabla N° 72: Cocientes para evaluar sismo de diseño LIMA 1966. 
  Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 Tabla N° 73: Tabla de cocientes para análisis RTH LIMA 1970 – MOYOBAMBA 2005. 
 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
Tabla N° 74: Tabla de cocientes para análisis tiempo historia ICA 2007 – LIMA 1974. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
XX YY XX YY XX YY XX YY
1.00 1.21 1.110 1.11 1.19 1.17 1.054 1.00
1.01 1.20 1.104 1.10 1.19 1.17 1.042 1.00
0.99 1.17 1.054 1.07 1.17 1.16 1.041 1.00
0.98 1.14 1.009 1.07 1.13 1.15 1.058 1.02
1.02 1.13 1.039 1.07 1.06 1.10 1.083 1.04
1.06 1.11 1.037 1.09 1.08 1.08 1.104 1.06
1.10 1.11 1.078 1.11 1.11 1.09 1.114 1.08
1.13 1.13 1.110 1.13 1.13 1.11 1.115 1.09
SISMO LIMA1970 SISMO MOYOBAMBA 2005
EW NSNSEW
XX YY XX YY XX YY XX YY
1.05 1.15 1.037 1.20 0.99 1.12 1.155 1.17
1.07 1.15 1.043 1.19 0.99 1.10 1.160 1.14
1.10 1.14 1.050 1.17 1.00 1.09 1.167 1.06
1.13 1.13 1.062 1.14 0.99 1.10 1.155 1.09
1.14 1.13 1.075 1.09 0.99 1.11 1.119 1.10
1.15 1.13 1.087 1.03 0.99 1.11 1.155 1.11
1.14 1.15 1.101 1.04 0.97 1.12 1.184 1.11
1.14 1.16 1.114 1.04 0.96 1.12 1.205 1.11
SISMO ICA 2007 SISMO LIMA 1974
EW NS EW NS
XX YY XX YY
Story8 0.00711 0.00539 1.11 1.13 1.208 1.26
Story7 0.00787 0.00612 1.12 1.13 1.207 1.25
Story6 0.00866 0.00684 1.11 1.13 1.178 1.14
Story5 0.00918 0.00736 1.10 1.13 1.115 1.11
Story4 0.00923 0.00747 1.11 1.14 1.080 1.11
Story3 0.00857 0.00698 1.12 1.16 1.083 1.11
Story2 0.00698 0.00565 1.12 1.18 1.104 1.09
Story1 0.00329 0.00261 1.12 1.20 1.118 1.12
ESPECTRO INELASTICO SISMO LIMA 1966
SISMO_DINA_XX Max SISMO_DINA_YY Max
EW NS
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Tabla N° 75: Tabla de cocientes para análisis tiempo historia LIMA 1951 – LIMA 1991. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Como se observa, para el eje X existe mayor similitud para el Sismo de Lima 1974 en el 
sentido EW (Ver en Tabla N°74) y para el eje Y existe mayor similitud para el Sismo de 
Moyobamba 2005 en el sentido NS (Ver en Tabla N°73).  
Razón por la cual se optará en elegir dichos casos tanto para la dirección X e Y para el 
sismo de diseño, ya que tienen mayor similitud. En la Tabla N°76 y Tabla N°77 se 
muestran los sismos con mayor similitud para ambas direcciones. 
 
Tabla N° 76: Sismo Lima 1974 EW para diseño en la dirección X. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
XX YY XX YY XX YY XX YY
0.87 0.84 1.050 0.89 1.03 1.03 1.314 0.95
0.88 0.85 1.053 0.89 1.04 1.03 1.311 0.94
0.87 0.86 0.981 0.90 1.06 1.04 1.273 0.91
0.86 0.87 0.992 0.90 1.09 1.07 1.221 0.91
0.83 0.88 1.006 0.91 1.12 1.10 1.160 0.94
0.81 0.89 1.022 0.91 1.14 1.14 1.135 0.97
0.78 0.89 1.039 0.91 1.17 1.16 1.119 1.01
0.78 0.90 1.053 0.91 1.19 1.18 1.112 1.04
EW NS EW NS
SISMO LIMA 1951 SISMO LIMA 1991
Story Diaphragm Load Case/Combo UX Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.163591 2.7 0.018959 0.0070 0.007 NO PASA
Story7 D7 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.144632 2.7 0.021057 0.0078 0.007 NO PASA
Story6 D6 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.123575 2.7 0.023471 0.0087 0.007 NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.100104 2.7 0.024636 0.0091 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.075468 2.7 0.024755 0.0092 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.050713 2.7 0.022878 0.0085 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.027835 2.7 0.018358 0.0068 0.007 OK
Story1 D1 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.009477 3 0.009477 0.0032 0.007 OK
  
81 
 
Tabla N° 77: Sismo Moyobamba 2005 NS para diseño en la dirección Y. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
7.1.6.  Diseño por desempeño de los disipadores de energía viscosos 
Para lograr un comportamiento óptimo de la estructura ante un sismo raro, se 
iniciará con la colocación de disipadores de fluido viscoso – Taylor; teniendo en cuenta 
las recomendaciones de diseño del fabricante en nuestro país la empresa CDV 
INGENIERIA ANTISISMICA. 
7.1.6.1. Nivel de amenaza sísmica 
De acuerdo al comité VISION 2000, los movimientos sísmicos de 
diseño son indicados en intervalos de ocurrencia y en función a la 
probabilidad de excedencia, en nuestro caso se opta por un sismo 
de diseño raro, que tiene las siguientes características de acuerdo a 
la Tabla N°78. 
 
       Fuente: SEAOC Comité Visión 2000, 1995. 
 
 
El sismo al cual será sometida la edificación será de clasificación 
Sismos raros de 475 años de retorno. 
Story Diaphragm Load Case/Combo UY Altura D. Relativo Distorsion Norma Verificacion
m m m E030
Story8 D8 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.135772 2.7 0.014602 0.0054 0.007 OK
Story7 D7 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.12117 2.7 0.016447 0.0061 0.007 OK
Story6 D6 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.104723 2.7 0.018559 0.0069 0.007 OK
Story5 D5 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.086164 2.7 0.020268 0.0075 0.007 NO PASA
Story4 D4 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.065896 2.7 0.020974 0.0078 0.007 NO PASA
Story3 D3 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.044922 2.7 0.019967 0.0074 0.007 NO PASA
Story2 D2 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.024955 2.7 0.016426 0.0061 0.007 OK
Story1 D1 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.008529 3 0.008529 0.0028 0.007 OK
10% en 50 años
10% en 100 años
Sismos raros
Sismos muy raros
43
72
475
970
Movimiento sísmico de 
diseño 
Periodo de retorno (años) Porbabilidad de 
excedencia (%)
Sismos Frecuentes
Sismos Ocacionales
50% en 30 años
50% en 50 años
Tabla N° 78: Elección de nivel de movimiento sísmico de diseño. 
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7.1.6.2. Nivel de desempeño 
De acuerdo a los 5 niveles de desempeño que sísmico que obtiene 
el SEAOC comité Visión 2000 (Ver Tabla N°79), se estima que la 
estructura después de un evento sísmico severo quedé en resguardo 
de vida, con daños moderados reparables y los sistemas de 
evacuación e instalaciones quedarán fuera de servicio.  
 
Fuente: SEAOC Comité Visión 2000, 1995. 
 
7.1.6.3. Nivel de comportamiento esperado 
La estructura al incursionar en el rango no lineal, quedará estable 
con daños moderados reparables (Ver Tabla N°80).  
El comité VISION 2000 plasma un cuadro de estado de daños, de 
la siguiente manera: 
Funcional
Resguardo de vida
Próximo al colapso
Colapso
El daño es despreciable o nulo, la edificación 
permanece segura y estable para sus ocupantes. Los 
sistemas de evacuación y todas las instalaciones 
continúan prestando servicio. 
Daños leves en elementos estructurales. Los sistemas 
de evacuación y todas las instalaciones funcionan con 
normalidad. Se requiere algunas reparaciones 
menores.
Daño moderado en elementos estructurales, no 
estructurales y contenido en la edificación. Perdida de 
resistencia y rigidez del sistema resistente de cargas 
laterales. Los sistemas de evacuación y todas las 
instalaciones quedan fuera de servicio. El edificio 
requerirá reparaciones importantes.
Daños severos en elementos estructurales. Gran 
degradación de la rigidez lateral y capacidad resistente 
del sistema. Inseguridad para los ocupantes y el costo 
de reparación puede ser no factible económicamente.
Pérdida parcial o total del soporte, colapso parcial o 
total de la estructura. No es posible la reparación.
NIVEL DE DESEMPEÑO DESCRIPCIÓN
Totalmente operacional 
Tabla N° 79: Elección de nivel de desempeño de una edificación. 
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            Tabla N° 80: Elección del estado de daño en función al nivel de desempeño. 
 
               Fuente: SEAOC Comité Visión 2000, 1995. 
 
7.1.6.4. Sismo vs comportamiento esperado 
 
 
          Fuente: SEAOC Comité Visión 2000, 1995. 
 
El nivel de desempeño de la presente edificación será para el 
resguardo de vida de acuerdo a la Tabla N°81, teniendo daños 
estructurales reparables; es por ello que se determinará como 
estructura básica para el control de derivas. 
7.1.6.5. Deriva Objetivo 
Se entiende como la deriva máxima que se espera obtener ante un 
evento sísmico raro, en esta oportunidad se aplicará la metodología 
Hazus, la cual está en función del sistema estructural y altura de la 
Moderado Resguardo de vida
Severo Pre-colapso
Completo Colapso
ESTADO DE DAÑO NIVEL DE DESEMPEÑO
Despreciable Totalmente operacional
Leve Funcional
Estructura 
básica
Estructura 
esencial
Estructura 
básica
Estructura 
crítica
Estructura 
esencial
Estructura 
básica
Estructura 
crítica
Estructura 
crítica
Estructura 
esencial
Estructura 
básicam
o
vi
m
ie
n
to
 s
is
m
ic
o
 d
e 
d
is
eñ
o
Nivel de desempeño
Sismo muy raro (970 años)
Totalmente 
operacional
Funcional
Resguardo de 
vida
Próximo al 
colapso
Sismo frecuente (43 años)
Sismo ocacional (72 años)
Sismo raro (475 años)
Tabla N° 81: Niveles de desempeño sísmico esperado. 
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edificación; para lo cual se muestra el siguiente cuadro en función 
al elemento de concreto armado: 
 
            Fig. N° 22: Clasificación de acuerdo al tipo de estructura de concreto. 
               Fuente: Dr. Genner Villareal Castro – Metodología Hazus, 2010. 
 
De acuerdo a la Fig.N°22 se determinó la edificación como sistema 
de Pórticos de concreto armado, la cual tiene 8 pisos por lo cual 
tiene designación C1H. 
Teniendo el código, se busca un sismo moderado, nos dirigimos a 
la Tabla de relación daño-deriva de la metodología Hazus de 
acuerdo a la Fig. N°23. 
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           Fig. N° 23: Relación estado de daño- deriva según clasificación de estructura. 
              Fuente: Dr. Genner Villareal Castro – Metodología Hazus, 2010. 
 
Para el código C1H de la edificación en análisis, la metodología 
Hazus indica que para presentar daño moderado reparable, se tiene 
que llegar a una deriva máxima de 0.0043. Siguiendo los 
lineamientos de la Norma E-030 y las recomendaciones del 
especialista, se utilizará una deriva máxima de 0.005 ante el sismo 
de diseño severo, los cuales emplean la norma (ASCE 7-10) 
ajustando los criterios en concordancia a la realidad de nuestro 
país. 
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Se realizará el comparativo tanto para X como para Y en la Tabla 
N° 82 y Tabla N°83: 
En X: 
                           Tabla N° 82: Comparativa entre norma E-030 y normativa Hazus. 
 
                Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
En Y: 
                          Tabla N° 83: Comparativa entre norma E-030 y normativa Hazus 
 
               Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
7.1.7. Factor de reducción de respuesta (β) 
Para el reforzamiento de la estructura se tendrá un factor de reducción de 
respuesta por cada dirección de análisis, que será la deriva máxima de 
diseño en la dirección a evaluar entre la deriva objetivo; en este caso la 
de metodología HAZUS. 
𝛽𝑥𝑦 =  
𝐷𝑒𝑟𝑖𝑣𝑎 𝑀á𝑥 𝑋𝑌
𝐷𝑒𝑟𝑖𝑣𝑎 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜
                …… Ecuación (20) 
Piso Derivas caso E-030  ≤ 0.007 Hazus  ≤ 0.005
8 0.00702 NO PASA NO PASA
7 0.00780 NO PASA NO PASA
6 0.00869 NO PASA NO PASA
5 0.00912 NO PASA NO PASA
4 0.00917 NO PASA NO PASA
3 0.00847 NO PASA NO PASA
2 0.00680 PASA NO PASA
1 0.00316 PASA PASA
Piso Derivas caso E-030  ≤ 0.007 Hazus  ≤ 0.005
8 0.00541 PASA NO PASA
7 0.00609 PASA NO PASA
6 0.00687 PASA NO PASA
5 0.00751 NO PASA NO PASA
4 0.00777 NO PASA NO PASA
3 0.00740 NO PASA NO PASA
2 0.00608 PASA NO PASA
1 0.00284 PASA PASA
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Para X: 
𝛽𝑥 =  
0.00917
0.0042
 
𝛽𝑥 =  2.18 
Para Y: 
𝛽𝑦 =  
0.00777
0.0042
 
𝛽𝑦 =  1.85 
 
7.1.8. Amortiguamiento efectivo (βeƒƒ) 
De la ecuación 7.2, se tendrá que despejar el valor tanto para 𝛽𝑒ƒƒ𝑋 como 
para el 𝛽𝑒ƒƒ𝑌. 
βxy =  
2.31 −0.41Ln(βo)
2.31 −0.41Ln(βeƒƒXY)
         …… Ecuación (21) 
Donde, el valor  𝛽o es el amortiguamiento inherente en la estructura, que 
para estructuras de concreto armado es del 5% según indicaciones del 
ASCE 7-10. 
Despejando los valores para obtener el amortiguamiento efectivo del 
disipador en ambas direcciones: 
Para X: 
2.18 =  
2.31 − 0.41Ln(5)
2.31 − 0.41Ln(βeƒƒXY)
 
𝛽𝑒ƒƒ𝑋 = 44.28% 
Para Y: 
1.85 =  
2.31 − 0.41Ln(5)
2.31 − 0.41Ln(βeƒƒXY)
 
𝛽𝑒ƒƒ𝑌 =31.76% 
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7.1.9. Amortiguamiento Viscoso (βH) 
Para procedimientos de amortiguamiento propio de edificaciones de 
concreto armado se considera el 5%. Los resultados obtenidos para el 
amortiguamiento Viscoso, dicho valor deberá de estar en el intervalo de 
20% al 40% para un comportamiento eficaz, de acuerdo a las 
recomendaciones del fabricante CDV INGENIERIA ANTISISMICA. 
Para X: 
βHX= βeƒƒX – 5%              …… Ecuación (22) 
βHX= 44.28% – 5% 
βHX= 39.28% 
Para Y: 
βHY= βeƒƒY – 5%              …… Ecuación (23) 
βHY= 31.76% – 5% 
βHY= 26.76% 
 
7.1.10.  Características de los disipadores a emplear 
  Las características que presentarán los siguientes dispositivos de acuerdo a la 
Tabla N°84 son las siguientes:  
  Tabla N° 84: Características de los dispositivos. 
 
   Fuente: Elaboración Propia. 
 
7.1.11.  Exponente de velocidad (α) 
Según CDV INGENIERIA ANTISISMICA, recomienda utilizar un rango 
entre 0.4 y 0.5 para edificaciones con registros sísmicos. 
Disipadores L diagonal L transversal Angulo H piso
Dispotivo tipo 1 3.98 2.925 43° 2.7
Dispotivo tipo 2 3.92 2.85 43° 2.7
Dispotivo tipo 3 4.17 3.174 40° 2.7
Dispotivo tipo 4 3.98 2.925 43° 2.7
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Teniendo en cuenta que la estructura contará con disipadores viscosos no 
lineales, en nuestro caso se utilizará α=0.5 el cual disminuye los pulsos de altas velocidad 
en edificaciones. 
 
7.1.12.  Determinación de Rigidez del brazo metálico (K)  
7.1.12.1.  Determinación de Rigidez del brazo metálico (K) de 
disipadores de dirección X 
El perfil metálico a emplear será el HSS 20.00 x 0.500 y se procederá a calcular 
la rigidez del brazo metálico con la siguiente ecuación. 
 
                              …… Ecuación (24) 
 
Rigidez del brazo Dispositivo 1 (K)  
Las características que presentará el siguiente perfil de acuerdo a la Tabla N ° 
85 son las siguientes: 
Tabla N° 85: Dimensión del brazo rígido a usar en dispositivo 1. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Reemplazando en (Ecuación 24): 
Área= 0.01838 m2 
E= 20400000 tnf/m 
L= 3.98m  
𝐾1 = 94245.23  Tnf/m 
 
 
D ext.(in) D int. (in) Espesor (in) área (in²) Inercia (in⁴)
20.00 19.535 0.465 28.5 1360
Dimensiones ROUND HSS 20.00 x 0.500
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Rigidez del brazo Dispositivo 4 (K)  
Las características que presentará el siguiente perfil de acuerdo a la Tabla N ° 
86 son las siguientes: 
Tabla N° 86: Dimensión del brazo rígido a usar en dispositivo 4. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Reemplazando en (Ecuación 24): 
Área= 0.01838 m2 
E= 20400000 tnf/m 
L= 3.98m  
𝐾4 = 94245.23  Tnf/m 
7.1.12.2. Determinación de Rigidez del brazo metálico (K) de 
disipadores de dirección Y. 
Rigidez del brazo Dispositivo 2 (K)  
Las características que presentará el siguiente perfil de acuerdo a la Tabla N ° 
87 son las siguientes: 
Tabla N° 87: Dimensión del brazo rígido a usar en dispositivo 2. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Reemplazando en (Ecuación 24): 
Área= 0.01838 m2 
E= 20400000 tnf/m 
L= 3.92m  
𝐾2 = 95687.76  Tnf/m 
 
D ext.(in) D int. (in) Espesor (in) área (in²) Inercia (in⁴)
20.00 19.535 0.465 28.5 1360
Dimensiones ROUND HSS 20.00 x 0.500
D ext.(in) D int. (in) Espesor (in) área (in²) Inercia (in⁴)
20.00 19.535 0.465 28.5 1360
Dimensiones ROUND HSS 20.00 x 0.500
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Rigidez del brazo Dispositivo 3 (K)  
Las características que presentará el siguiente perfil de acuerdo a la Tabla N ° 
88 son las siguientes: 
Tabla N° 88: Dimensión del brazo rígido a usar en dispositivo 3. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Reemplazando en (Ecuación 24): 
Área= 0.01838 m2 
E= 20400000 tnf/m 
L= 4.17 m  
𝐾3 = 89951.08  Tnf/m 
7.1.13. Determinación del coeficiente de amortiguamiento.  
Para determinar el coeficiente de amortiguamiento (Cj), se procede a despejar y 
calcular sus componentes por separado de la siguiente ecuación.  
 
 …… Ecuación (25) 
 
 
Despejando, se propondrá la siguiente ecuación: 
                   
 
 
Donde:  
βH = Amortiguamiento viscoso de la estructura. 
λ = Parámetro lambda relacionado al coeficiente de velocidad α (FEMA 273). 
D ext.(in) D int. (in) Espesor (in) área (in²) Inercia (in⁴)
20.00 19.535 0.465 28.5 1360
Dimensiones ROUND HSS 20.00 x 0.500
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Cj = Coeficiente de amortiguamiento del disipador j. 
Ørj
1+α = Desplazamiento modal relativo entre ambos extremos de la sección de 
fluido del disipador j en la dirección horizontal para el primer modo de vibración elevado 
al exponente (1 + α). 
Cos1+α θj = Coseno del ángulo θj  de inclinación del disipador j.  
A1-α = Amplitud del desplazamiento del pórtico en el primer modo de vibración 
(modo de vibración fundamental). 
ω = 2πƒ donde ƒ = 1/T (Periodo del Sistema) frecuencia angular del sistema. 
mi = Masa del nivel i. 
Øi
2 = Desplazamiento modal en el nivel i (Primer modo de vibración)  
 
7.1.13.1. Peso sísmico efectivo en el Modo A Tiempo-Historia en X.  
De acuerdo a la Tabla N°89 y Tabla N°90 se muestran los resultados obtenidos 
en el programa ETABS. 
                   Tabla N° 89: Masa y peso sísmico de la edificación en X 
 
        Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
PISOS Masa (tonf-s²/m) Peso  (ton)
8 13.413 131.58
7 15.494 152.00
6 15.494 152.00
5 15.494 152.00
4 15.494 152.00
3 15.494 152.00
2 15.494 152.00
1 15.709 154.11
Base 2.147 21.06
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              Tabla N° 90: Desplazamiento relativos ф rj en X. 
 
    Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
7.1.13.2. Peso sísmico efectivo en el Modo A Tiempo-Historia en Y.  
         De acuerdo a la Tabla N°91 y Tabla N°92 se muestran los resultados 
obtenidos en el programa ETABS. 
              
                    Tabla N° 91: Masa y peso sísmico de la edificación en X 
 
              Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
          Tabla N° 92: Desplazamiento relativos ф rj en Y. 
 
          Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
NIVEL ф i ф i+1 ф rj  direfencias
8 0.1636
7 0.1446 0.1636 0.0190
6 0.1236 0.1446 0.0211
5 0.1001 0.1236 0.0235
4 0.0755 0.1001 0.0246
3 0.0507 0.0755 0.0248
2 0.0278 0.0507 0.0229
1 0.0095 0.0278 0.0184
Base 0.0000 0.0095 0.0095
PISOS PESO (tonf-s²/m) MASA  (ton)
8 13.413 131.58
7 15.494 152.00
6 15.494 152.00
5 15.494 152.00
4 15.494 152.00
3 15.494 152.00
2 15.494 152.00
1 15.709 154.11
Base 2.147 21.06
NIVEL ф i ф i+1 ф rj  direfencias
8 0.1456
7 0.1293 0.1456 0.0163
6 0.1112 0.1293 0.0182
5 0.0911 0.1112 0.0201
4 0.0692 0.0911 0.0218
3 0.0469 0.0692 0.0224
2 0.0259 0.0469 0.0210
1 0.0088 0.0259 0.0171
Base 0.0000 0.0088 0.0088
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7.1.14. Factor de participación modal  
Para poder hallar la Amplitud, depende del sismo considerado y el sismo por 
desempeño que se busca en la estructura, a trabajar: El sismo de diseño y el sismo Máximo 
considerado Se determina mediante la siguiente fórmula: teniendo dos sismos 
                                                                                                             
…… Ecuación (26) 
 
Donde: 
 𝛤1 = Factor de participación modal 
𝑆𝐷1 =  Ordenada espectral 
𝑇1𝐷 = Periodo de la estructura 
𝐵1𝐷 = Coeficiente de amortiguamiento 
 
Para poder hallar el 𝛤1 es necesario aplicar la siguiente formula: 
                                       …… Ecuación (27) 
 
7.1.14.1.  Factor de participación modal en X. 
De acuerdo a la Tabla N°93 y Tabla N°94 se muestran los resultados obtenidos 
en el programa ETABS. 
𝐷𝑟𝑜𝑜𝑓 = (
𝑔
4𝜋2
)𝛤1
𝑆𝐷1𝑇1𝐷
𝐵1𝐷
  
𝛤1 =  
𝑊𝑚
∑ 𝑤𝑖𝜙𝑖𝑚
𝑛
𝑖=1
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    Tabla N° 93: Sumatoria de desplazamiento en cada nivel de piso por el peso sísmico. 
 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
   Tabla N° 94: Sumatoria de desplazamiento en cada nivel al cuadrado por el peso sísmico. 
 
  Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
              …… Ecuación (28) 
                               
 
                                                …… Ecuación (29) 
 
 
NIVEL ф i  (m) Wi (tonf-s2/m) Φim (wi * Φ im)
8 0.1636 13.413 0.0190 0.2543
7 0.1446 15.494 0.0211 0.3263
6 0.1236 15.494 0.0235 0.3637
5 0.1001 15.494 0.0246 0.3817
4 0.0755 15.494 0.0248 0.3835
3 0.0507 15.494 0.0229 0.3544
2 0.0278 15.494 0.0184 0.2846
1 0.0095 15.709 0.0095 0.1488
Base 0.0000 2.147 0.0000 0.0000
2.4973
6.2364
 (𝑤𝑖𝑥 𝑖𝑚) =
 (𝑤𝑖𝑥 𝑖𝑚)
2 =
NIVEL ф i  (m) Wi (tonf-s2/m) (Φim)^2 (Wi)*(Φim)^2
8 0.1636 13.413 0.0003593 0.0048
7 0.1446 15.494 0.0004435 0.0069
6 0.1236 15.494 0.0005509 0.0085
5 0.1001 15.494 0.0006069 0.0094
4 0.0755 15.494 0.0006128 0.0095
3 0.0507 15.494 0.0005232 0.0081
2 0.0278 15.494 0.0003373 0.0052
1 0.0095 15.709 0.0000897 0.0014
Base 0.0000 2.147 0.0000000 0.0000
0.0539 𝑤𝑖𝑥 𝑖𝑚
2 =
𝑊𝑚 =  
6.2364
0.0539
= 115.77  
  
𝛤1 =  
115.77
2.4973
= 46.36  
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7.1.14.2. Factor de participación modal en Y. 
     De acuerdo a la Tabla N°95 y Tabla N°96 se muestran los resultados 
obtenidos en el programa ETABS. 
 
       Tabla N° 95: Sumatoria de desplazamiento en cada nivel de piso por el peso sísmico. 
        Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
           Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
NIVEL ф i  (m) Wi (tonf-s2/m) (Φim)^2 (Wi)*(Φim)^2
8 0.1456 13.413 0.0002656 0.0036
7 0.1293 15.494 0.0003306 0.0051
6 0.1112 15.494 0.0004036 0.0063
5 0.0911 15.494 0.0004767 0.0074
4 0.0692 15.494 0.0005000 0.0077
3 0.0469 15.494 0.0004412 0.0068
2 0.0259 15.494 0.0002911 0.0045
1 0.0088 15.709 0.0000774 0.0012
Base 0.0000 2.147 0.0000000 0.0000
0.0426 𝑤𝑖𝑥 𝑖𝑚
2 =
∑
Tabla N° 96: Sumatoria de desplazamiento en cada nivel al cuadrado por el peso sísmico. 
NIVEL ф i  (m) Wi (tonf-s2/m) Φim (wi * Φ im)
8 0.1456 13.413 0.0163 0.2186
7 0.1293 15.494 0.0182 0.2817
6 0.1112 15.494 0.0201 0.3113
5 0.0911 15.494 0.0218 0.3383
4 0.0692 15.494 0.0224 0.3465
3 0.0469 15.494 0.0210 0.3255
2 0.0259 15.494 0.0171 0.2644
1 0.0088 15.709 0.0088 0.1382
Base 0.0000 2.147 0.0000 0.0000
2.2244
4.9479
 (𝑤𝑖𝑥 𝑖𝑚) =
 (𝑤𝑖𝑥 𝑖𝑚)
2 =
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             …… Ecuación (30) 
                                        
        …… Ecuación (31) 
 
                 
7.1.15.  Calculo de desplazamiento de droof. 
7.1.15.1. Calculo de desplazamiento de droof en X. 
                 De la ecuación 26 se tiene que:                                                                                                        
 
 
 Con los valores conocidos, se toma el valor de B1 de a siguiente tabla 
ubicada en el ASCE 7-10.  
 
                     Fig. N° 24: Tabla 18.7-1 Damping coefficient, para hallar valor de B. 
                                Fuente: ASCE 7-10. 
 
Donde interpolando B1 en la Fig. N°24, se toma el valor de 2.1.  
𝑊𝑚 =  
4.9479
0.0426
= 116.05 
  
𝛤1 =  
116.05
2.2244
= 52.17  
  
𝐷𝑟𝑜𝑜𝑓 = (
𝑔
4𝜋2
)𝛤1
𝑆𝐷1𝑇1𝐷
𝐵1𝐷
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Reemplazando los datos obtenidos, se obtuvieron los resultados 
mostrados en la Tabla N°97. 
Tabla N° 97: Datos para cálculo final del Droof de ingreso en X. 
 
              Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
7.1.15.2. Calculo de desplazamiento de droof en Y. 
De la ecuación 26 se tiene que:                                                                                                        
 
 
 Reemplazando los datos obtenidos, se obtuvieron los resultados 
mostrados en la Tabla N°98. 
Tabla N° 98: Datos para cálculo final del Droof de ingreso en Y. 
 
               Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
7.1.16. Determinación del coeficiente de amortiguamiento  
7.1.16.1. Determinación del coeficiente de amortiguamiento en la 
dirección X. 
Se presenta los siguientes datos. (Ver desde la Fig. N° 25 a la Fig. N°28) 
Γ 1  46.36
S D1 0.148
T1 0.709
B1 2.1000
Droof 0.41
Droof ingreso 0.144
Γ 1  52.17
S D1 0.148
T1 0.709
B1 1.8000
Droof 0.54
Droof ingreso 0.189
𝐷𝑟𝑜𝑜𝑓 = (
𝑔
4𝜋2
)𝛤1
𝑆𝐷1𝑇1𝐷
𝐵1𝐷
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                  Fig.N° 25: Datos para el cálculo de periodo y frecuencia. 
       Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
 
                                            Fig.N° 26: Datos para el cálculo de amplitud. 
                                 Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
                               Fuente: Elaboración Propia. 
 
El ángulo de inclinación para los dispositivos desde el nivel 01 al nivel 
08 fue de 43°,se reemplazará los datos obtenidos en la Tablas N° 99, 
Tabla N°100 y Tabla N°101, para calcular el coeficiente de 
amortiguamiento no lineal unitario. 
                      Tabla N° 99: Desplazamiento del modo 1 del 1 al 8vo nivel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Fuente: Elaboración Propia.  
Periodo de la Estructura (T) 0.709
Frecuencia (1/T) 1.410
Frecuencia  Andular =(W/2pi) 8.862
Fig.N° 27: Datos de amortiguamiento viscoso. 
Amortiguamiento Efectivo 31.16
Amortiguamiento inherente 5
Amortiguamiento Viscoso 26.16 40
ω^(2-α) 26.382
A^(1-α) 0.380
λ ( valor de α = 0.5) 3.5
Amplitud 0.144
NIVEL MODO NODO 1 NODO 2 Φrj
8 1 0.200437 0.200437 0.021385
7 1 0.179052 0.179052 0.024998
6 1 0.154054 0.154054 0.028414
5 1 0.12564 0.12564 0.030767
4 1 0.094873 0.094873 0.030939
3 1 0.063934 0.063934 0.028578
2 1 0.035356 0.035356 0.023315
1 1 0.012041 0.012041 0.012041
Base 1 0 0 0
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             Tabla N° 100: Desplazamiento modal relativo por cada nivel. 
 
 
 
 
 
 
   
 
  
 
 
   Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla N° 101: Cálculos generales para el amortiguamiento no lineal del disipador. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se procederá a calcular el valor del coeficiente de amortiguamiento no 
lineal Unitario (Ver Tabla N°102).  
             Tabla N° 102: Coeficiente de amortiguamiento no lineal unitario en X. 
 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
     Fig. N° 28: Valores a ingresar al software para la implementación del disipador. 
    Fuente: Elaboración Propia. 
8 13.413 0.731 0.0020 0.359
7 15.494 0.731 0.0025 0.324
6 15.494 0.731 0.0030 0.237
5 15.494 0.731 0.0034 0.155
4 15.494 0.731 0.0034 0.088
3 15.494 0.731 0.0030 0.040
2 15.494 0.731 0.0022 0.012
1 15.709 0.731 0.0008 0.001
Base 2.147 0.731 0.0000 0.000
0.0203 1.216
NIVEL MASA (Tonf-s2/m) COS  θ cosθ^(1+α) *   Φrj^(1+α) m  *  Φi^2
431.56
4  dirección X
108 tonf/m
C (Coef. Amortiguamiento)
Σ Cj
# Niveles con dispositivos
Disipadores por Nivel
K 1 = K 4 = 94245.23 tnf/m
108 tonf/m
NIVEL ф i ф i+1
ф Desplazamiento 
Modal Relativo
8 0.1636 0.1446 0.0190
7 0.1446 0.1236 0.0211
6 0.1236 0.1001 0.0235
5 0.1001 0.0755 0.0246
4 0.0755 0.0507 0.0248
3 0.0507 0.0278 0.0229
2 0.0278 0.0095 0.0184
1 0.0095 0.0000 0.0095
Base 0.0000 0.0000 0.0000
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7.1.16.2. Determinación del coeficiente de amortiguamiento en la 
dirección Y. 
Se presenta los siguientes datos. (Ver desde la Fig. N° 29 a la Fig. N°32) 
 
               Fig.N° 29: Datos para el cálculo de periodo y frecuencia. 
   Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
                                     Fig.N° 30: Datos para el cálculo de amplitud. 
                         Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
      Fig.N° 31: Datos de amortiguamiento viscoso. 
                       Fuente: Elaboración Propia. 
 
El ángulo de inclinación para los dispositivos desde el nivel 01 al nivel 
08 fue de 40°,se reemplazará los datos obtenidos en la Tablas N° 103, 
Tabla N°104 y Tabla N°105, para calcular el coeficiente de 
amortiguamiento no lineal unitario.  
 
 
Periodo de la Estructura (T) 0.709
Frecuencia (1/T) 1.410
Frecuencia  Andular =(W/2pi) 8.862
ω^(2-α) 26.382
A^(1-α) 0.435
λ ( valor de α = 0.5) 3.5
Amplitud 0.189
Amortiguamiento Efectivo 27.19
Amortiguamiento inherente 5
Amortiguamiento Viscoso 22.19 30
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Tabla N° 103: Desplazamiento del modo 1 del 1 al 8vo nivel. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Tabla N° 104: Desplazamiento modal relativo por cada nivel. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Tabla N° 105: Cálculos generales para el amortiguamiento no lineal del disipador. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
NIVEL MODO NODO 52 NODO 44 Φrj
8 1 0.1405 0.1405 0.01621
7 1 0.1243 0.1243 0.01753
6 1 0.1068 0.1068 0.01918
5 1 0.0876 0.0876 0.02091
4 1 0.0667 0.0667 0.02150
3 1 0.0452 0.0452 0.02025
2 1 0.0249 0.0249 0.01646
1 1 0.0085 0.0085 0.00849
Base 1 0 0 0
NIVEL ф i ф i+1
ф Desplazamiento 
Modal Relativo
8 0.1456 0.1293 0.0163
7 0.1293 0.1112 0.0182
6 0.1112 0.0911 0.0201
5 0.0911 0.0692 0.0218
4 0.0692 0.0469 0.0224
3 0.0469 0.0259 0.0210
2 0.0259 0.0088 0.0171
1 0.0088 0.0000 0.0088
Base 0.0000 0.0000 0.0000
8 13.413 0.766 0.0014 0.284
7 15.494 0.766 0.0016 0.259
6 15.494 0.766 0.0018 0.191
5 15.494 0.766 0.0020 0.128
4 15.494 0.766 0.0021 0.074
3 15.494 0.766 0.0019 0.034
2 15.494 0.766 0.0014 0.010
1 15.709 0.766 0.0005 0.001
Base 2.147 0.766 0.0000 0.000
0.0127 0.983
NIVEL MASA (Tonf-s2/m) COS  θ cosθ^(1+α) *   Φrj^(1+α) m  *  Φi^2
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Se procederá a calcular el valor del coeficiente de amortiguamiento no 
lineal Unitario (Ver Tabla N°106).  
               Tabla N° 106: Coeficiente de amortiguamiento no lineal unitario en Y. 
 
   Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
   Fig.N° 32: Valores a ingresar al software para la implementación del disipador. 
   Fuente: Elaboración Propia. 
 
7.2. Ubicación de los dispositivos de fluido viscoso  
La ubicación final de los dispositivos de reforzamiento es el resultado de la 
iteración de la ubicación que presento mejores resultados, adecuándose a la arquitectura 
de la vivienda. Se emplean 32 dispositivos de fluido viscoso dirección X, 12 dispositivos 
en la dirección Y contando un total 44 dispositivos para lograr cumplir con el límite 
establecido por la norma la ASCE 10-7. (Ver Fig.N°33 y Fig.N°34)  
 
 
 
477.45
4  dirección Y
119 tonf/m
Σ Cj
# Niveles con dispositivos
Disipadores por Nivel
C (Coef. Amortiguamiento)
K 2 = K 3 = 89951.08 tnf/m
119 tonf/m
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7.2.1. Ubicación de los dispositivos de fluido viscoso en la dirección X 
 
                                 Fig.N° 33: Vista 3D modelamiento con disipadores dirección X. 
                  Fuente: Elaboración Propia. 
 
. 
De acuerdo a la Fig. N°33 se presenta la vista 3D, de la posición de los 
disipadores en el programa ETABS en la dirección X. 
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7.2.2. Ubicación de los dispositivos de fluido viscoso en la dirección Y 
 
 
                Fig.N° 34: Vista 3D modelamiento con disipadores dirección Y. 
    Fuente: Elaboración Propia. 
 
De acuerdo a la Fig. N°34 se presenta la vista 3D, de la posición de los 
disipadores en el programa ETABS en la dirección Y. 
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7.3. Fuerza en los disipadores. 
Ya cumpliendo el edificio las especificaciones de la Metodología Hazus con 
respecto a la derivas por debajo del máximo admitido en ambas direcciones, se procede 
a extraer las fuerzas generadas en todos y cada uno de los disipadores. 
Los valores de fuerzas obtenidos del programa ETABS se redondearán a los 
valores de acuerdo al catálogo Taylor presentados en la Tabla N°107: 
                                         Tabla N° 107: Fuerza y Peso de los disipadores provistos por Taylor. 
TAYLOR  PESO 
FUERZA (KIP) (Lbs) 
55 98 
110 215 
165 400 
220 560 
330 675 
440 1000 
675 1750 
900 2400 
1450 Consultar 
1800 Consultar 
                                          Fuente: Taylor Devices. 
 
Se procederá a extraer las fuerzas axiales en los disipadores acoplados en la 
dirección X e Y. (Ver Tabla N° 108 y Tabla N°109) 
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Tabla N° 108: Fuerza de los disipadores en la dirección X. 
DISIPADOR  NIVEL  
FUERZA 
(KIP) 
FUERZA 
(KIP) 
FUERZA TAYLOR 
(KIP) 
K5 Nivel 8 34.92 77.00 110 
K10 Nivel 8 34.18 75.36 110 
K22 Nivel 8 27.15 59.87 110 
K30 Nivel 8 24.98 55.08 110 
K4 Nivel 7 37.11 81.81 110 
K9 Nivel 7 36.18 79.76 110 
K21 Nivel 7 29.04 64.03 110 
K29 Nivel 7 26.57 58.57 110 
K3 Nivel 6 38.04 83.87 110 
K8 Nivel 6 37.85 83.44 110 
K20 Nivel 6 30.09 66.33 110 
K28 Nivel 6 27.71 61.09 110 
K2 Nivel 5 37.54 82.76 110 
K7 Nivel 5 38.61 85.12 110 
K18 Nivel 5 30.55 67.36 110 
K27 Nivel 5 28.67 63.20 110 
K1 Nivel 4 35.49 78.24 110 
K6 Nivel 4 37.57 82.83 110 
K16 Nivel 4 30.42 67.06 110 
K26 Nivel 4 28.79 63.48 110 
K11 Nivel 3 34.86 76.86 110 
K12 Nivel 3 35.17 77.54 110 
K14 Nivel 3 29.40 64.81 110 
K25 Nivel 3 28.80 63.50 110 
K17 Nivel 2 32.20 70.98 110 
K23 Nivel 2 32.30 71.20 110 
K31 Nivel 2 26.68 58.82 110 
K33 Nivel 2 26.40 58.20 110 
K19 Nivel 1 23.13 51.00 55 
K24 Nivel 1 23.05 50.83 55 
K32 Nivel 1 19.69 43.41 55 
K34 Nivel 1 20.10 44.31 55 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla N° 109: Fuerza de los disipadores en la dirección Y. 
DISIPADOR  NIVEL  FUERZA (TNF) FUERZA (KIP) FUERZA TAYLOR (KIP) 
K6 Nivel 5 41.18 90.78 110 
K14 Nivel 5 47.34 104.37 110 
K22 Nivel 5 50.29 105.61 110 
K29 Nivel 5 40.06 88.33 110 
K5 Nivel 4 39.03 86.05 110 
K13 Nivel 4 45.79 100.94 110 
K21 Nivel 4 47.92 105.65 110 
K28 Nivel 4 40.20 88.63 110 
K4 Nivel 3 41.62 91.75 110 
K12 Nivel 3 46.56 102.65 110 
K20 Nivel 3 49.17 108.40 110 
K27 Nivel 3 41.33 91.11 110 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
De las fuerzas obtenidas en cada disipador, se obtiene la cantidad de 
disipadores a usar, de acuerdo al catálogo de la empresa Taylor Devices. (Ver Tabla N° 
110) 
Tabla N° 110: Números de dispositivos por fuerza de trabajo 
  NUMEROS DE DISPOSITIVOS 
FUERZA (KIP) X Y 
55 4 0 
110 28 12 
TOTAL 
32 12 
44 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
7.4. Diseño de los elementos de acero del sistema. 
Para la elección del disipador en las direcciones X e Y, se tomará en cuenta 2 
tipos de disipadores, en su mayoría de 110 Kip y 4 de 55 Kip, la características dadas 
por la empresa Taylor Devices son las siguiente: ( Ver Tabla N° 111 y Tabla N°112) 
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Tabla N° 111: Características de los disipadores de 55 Kip y 110 kip. 
Force 
Spherical 
Bearing 
Bore Dia. 
(cm) 
Mid-
stroke 
Length 
(cm) 
Stoke 
(inches) 
Clevis 
Thickness 
(cm) 
Clevis 
With 
 (cm) 
Clevis 
Depth 
(cm) 
Cylinder 
Dia 
(cm) 
Weight 
(lbs) 
55 KIP 3.81 74.10 ±3 4.14 10.16 8.26 11.43 90 
110 KIP 5.08 91.19 ±4 5.41 12.07 10.16 14.61 185 
Fuente: Taylor Devices. 
 
Tabla N° 112: Características de la placa base de los disipadores 55 Kip y 110 kip. 
Force "A" (cm) "B" (cm) "C"(cm) "D" (cm) 
Plate 
Thicness  
(cm) 
55 KIP 17.78 12.7 - 2.0574 3.81 
110 KIP 28.2448 20.32 - 3.175 3.81 
Fuente: Taylor Devices. 
 
Los valores obtenidos de las tablas, representan las dimensiones circulares 
como longitudinales de los disipadores de 55 Kip y 110 Kip. Cada dispositivo ya cuenta 
con su factor de seguridad, por lo que no requiere ninguna amplificación adicional en 
relación al análisis tiempo – historia no lineal. (Ver Fig.N° 35 y Fig. N°36). 
 
 
Fig.N° 35: Dimensiones del disipador de 55 Kip. 
                 Fuente: Elaboración Propia. 
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Fig.N° 36: Dimensiones del disipador de 100 Kip. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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CAPÍTULO VIII: PRESENTACION E INTERPRETACION DE 
RESULTADOS  
8.1. Verificación de derivas  
Insertando los disipadores en el modelo matemático se obtuvieron los 
siguientes resultados con los sismos de diseño escogidos. 
Para la dirección X, se observan en la Tabla N°113 y Tabla N°114 para el respectivo 
sismo de diseño. 
         Tabla N° 113: SISMO - LIMA 1974 EW CON DISIPADOR 20 en X (3er-8vo) 
 
          Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Se procedió a realizar la comparación de las derivas obtenidas con la deriva 
objetivo (0.005) y no cumplían las derivas en los pisos 4 y 5, por lo que se procedió a 
hacer un nuevo cálculo agregando disipadores en los niveles inferiores. 
          Tabla N° 114: SISMO - LIMA 1974 EW CON DISIPADOR 32 en X (1er-8vo). 
          Fuente: Elaboración Propia. 
 
UX
m Hentrepiso D. Relat. Deriva X
Deriv.≤0.00
5
Deriv.≤0.00
7
Verificacón 
Deriv.≤0.00
7
Verificación 
Deriv.≤0.00
5
Story8 D8 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.102933 2.7 0.011296 0.0042 0.005 0.007 PASA PASA
Story7 D7 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.091637 2.7 0.012634 0.0047 0.005 0.007 PASA PASA
Story6 D6 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.079003 2.7 0.014024 0.0052 0.005 0.007 PASA NO PASA
Story5 D5 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.064979 2.7 0.01519 0.0056 0.005 0.007 PASA NO PASA
Story4 D4 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.049789 2.7 0.015634 0.0058 0.005 0.007 PASA NO PASA
Story3 D3 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.034155 2.7 0.014846 0.0055 0.005 0.007 PASA NO PASA
Story2 D2 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.019309 2.7 0.012507 0.0046 0.005 0.007 PASA PASA
Story1 D1 S.LIMA 1974_EW_XX Max 0.006802 3 0.006802 0.0023 0.005 0.007 PASA PASA
Story Diaphragm Load Case/Combo
UX
m Hentrepiso D. Relat. Deriva X
Deriv.≤0.00
5
Deriv.≤0.00
7
Verificacón 
Deriv.≤0.00
7
Verificación 
Deriv.≤0.00
5
Story8 D8 S.LIMA 1974_EW_XX Max0.094571 2.7 0.010424 0.004 0.005 0.007 PASA PASA
Story7 D7 S.LIMA 1974_EW_XX Max0.084147 2.7 0.011645 0.004 0.005 0.007 PASA PASA
Story6 D6 S.LIMA 1974_EW_XX Max0.072502 2.7 0.01297 0.005 0.005 0.007 PASA PASA
Story5 D5 S.LIMA 1974_EW_XX Max0.059532 2.7 0.013876 0.005 0.005 0.007 PASA PASA
Story4 D4 S.LIMA 1974_EW_XX Max0.045656 2.7 0.014229 0.005 0.005 0.007 PASA PASA
Story3 D3 S.LIMA 1974_EW_XX Max0.031427 2.7 0.013633 0.005 0.005 0.007 PASA PASA
Story2 D2 S.LIMA 1974_EW_XX Max0.017794 2.7 0.011522 0.004 0.005 0.007 PASA PASA
Story1 D1 S.LIMA 1974_EW_XX Max0.006272 3 0.006272 0.002 0.005 0.007 PASA PASA
Story Diaphragm
Load 
Case/Comb
o
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Donde se obtuvo el porcentaje de reducción de deformaciones en la dirección 
X. 
 
Se procedió a realizar la comparación de las derivas obtenidas con la deriva 
objetivo (0.005), por lo que finalmente se obtuvo que las derivas obtenidas cumplen con 
la deriva objetivo establecido para nuestro estudio en el eje X. 
 
Para la dirección Y, se observan en la Tabla N°115 para el respectivo sismo de diseño: 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
 
Story8 D8
Story7 D7
Story6 D6
Story5 D5
Story4 D4
Story3 D3
Story2 D2
Story1 D1
Story
43%
40%
37%
34%
Diaphragm
Porcentaje de 
reduccion de 
deformaciones
45%
45%
45%
44%
UY
m Hentrepiso D. Relat. Deriva X
Deriv.≤0.005 Deriv.≤0.007
Verificacón 
Deriv.≤0.007
Verificación 
Deriv.≤0.005
Story8 D8 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.088905 2.7 0.009273 0.0034 0.005 0.007 PASA PASA
Story7 D7 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.079632 2.7 0.010421 0.0039 0.005 0.007 PASA PASA
Story6 D6 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.069211 2.7 0.011802 0.0044 0.005 0.007 PASA PASA
Story5 D5 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.057409 2.7 0.01302 0.0048 0.005 0.007 PASA PASA
Story4 D4 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.044389 2.7 0.01369 0.005 0.005 0.007 PASA PASA
Story3 D3 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.030699 2.7 0.013322 0.0049 0.005 0.007 PASA PASA
Story2 D2 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.017377 2.7 0.011321 0.0042 0.005 0.007 PASA PASA
Story1 D1 S.MOY 2005_NS_YY Max 0.006056 3 0.006056 0.0020 0.005 0.007 PASA PASA
Story Diaphragm Load Case/Combo
Tabla N° 115: SISMO – MOYOBAMBA 2005 NS CON DISIPADOR 12 en Y (3er-5to) 
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Donde se obtuvo el porcentaje de reducción de deformaciones en la dirección Y. 
 
Se procedió a realizar la comparación de las derivas obtenidas con la deriva 
objetivo (0.005), por lo que finalmente se obtuvo que las derivas obtenidas cumplen con 
la deriva objetivo establecido para nuestro estudio en el eje Y. 
 
8.2. Verificación del comportamiento histerético 
Se expone como la relación fuerza – desplazamiento para el sistema de 
amortiguamiento de fluido viscoso. 
La curva que describe el comportamiento histerético es de un disipador de fluido 
viscoso es generalmente de forma elíptica, que alcanza los valores máximos de fuerza por 
desplazamientos nulos. 
 
8.2.1. Comportamiento histerético en el eje X 
Se observan los siguientes comportamientos histerético de los disipadores 
instalados desde la Fig. N°37 hasta la Fig. N°68. 
Story8 D8
Story7 D7
Story6 D6
Story5 D5
Story4 D4
Story3 D3
Story2 D2
Story1 D1
35%
33%
31%
29%
Story Diaphragm
Porcentaje de 
reduccion de 
deformaciones
37%
37%
36%
36%
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                                   Fig.N° 37: Comportamiento Histerético para disipador K19- Elevación 1. 
                                   Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
                                Fig.N° 38: Comportamiento Histerético para disipador K17- Elevación 1. 
                                  Fuente: Elaboración Propia. 
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                                 Fig.N° 39: Comportamiento Histerético para disipador K11- Elevación 1. 
                                  Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
                              Fig.N° 40: Comportamiento Histerético para disipador K1- Elevación 1. 
                                 Fuente: Elaboración Propia. 
 
  
116 
 
 
                              Fig.N° 41: Comportamiento Histerético para disipador K2- Elevación 1. 
                                  Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
                             Fig.N° 42: Comportamiento Histerético para disipador K3- Elevación 1 
                                  Fuente: Elaboración Propia. 
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                                     Fig.N° 43: Comportamiento Histerético para disipador K4- Elevación 1. 
                                       Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                                     Fig.N° 44: Comportamiento Histerético para disipador K5- Elevación 1. 
                                     Fuente: Elaboración Propia. 
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                                   Fig.N° 45: Comportamiento Histerético para disipador K31- Elevación 1. 
                                    Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                                Fig.N° 46: Comportamiento Histerético para disipador K23- Elevación 1. 
                                  Fuente: Elaboración Propia. 
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                                   Fig.N° 47: Comportamiento Histerético para disipador K12- Elevación 1. 
                                   Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
                               Fig.N° 48: Comportamiento Histerético para disipador K6- Elevación 1. 
                                   Fuente: Elaboración Propia. 
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                             Fig.N° 49: Comportamiento Histerético para disipador K7- Elevación 1. 
                                 Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
                                Fig.N° 50: Comportamiento Histerético para disipador K8- Elevación 1. 
                                   Fuente: Elaboración Propia.. 
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                              Fig.N° 51: Comportamiento Histerético para disipador K9- Elevación 1. 
                                  Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                                Fig.N° 52: Comportamiento Histerético para disipador K10- Elevación 1. 
                                  Fuente: Elaboración Propia. 
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                           Fig.N° 53: Comportamiento Histerético para disipador K34- Elevación 4. 
                               Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
                                  Fig.N° 54: Comportamiento Histerético para disipador K35- Elevación 4. 
                                   Fuente: Elaboración Propia. 
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                                   Fig.N° 55: Comportamiento Histerético para disipador K14- Elevación 4. 
                                   Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                                  Fig.N° 56: Comportamiento Histerético para disipador K16- Elevación 4. 
                                   Fuente: Elaboración Propia. 
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                               Fig.N° 57: Comportamiento Histerético para disipador K18- Elevación 4. 
                                 Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                               Fig.N° 58: Comportamiento Histerético para disipador K20- Elevación 4. 
                                 Fuente: Elaboración Propia. 
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                            Fig.N° 59: Comportamiento Histerético para disipador K21- Elevación 4. 
                                Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                        Fig.N° 60: Comportamiento Histerético para disipador K22- Elevación 4. 
                              Fuente: Elaboración Propia. 
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                       Fig.N° 61: Comportamiento Histerético para disipador K32- Elevación 4. 
                              Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                        Fig.N° 62: Comportamiento Histerético para disipador K33- Elevación 4. 
                              Fuente: Elaboración Propia. 
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                          Fig.N° 63: Comportamiento Histerético para disipador K25- Elevación 4. 
                               Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
                        Fig.N° 64: Comportamiento Histerético para disipador K26- Elevación 4. 
                              Fuente: Elaboración Propia. 
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                            Fig.N° 65: Comportamiento Histerético para disipador K27- Elevación 4. 
                                Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
                            Fig.N° 66: Comportamiento Histerético para disipador K28- Elevación 4. 
                                Fuente: Elaboración Propia. 
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                              Fig.N° 67: Comportamiento Histerético para disipador K29- Elevación 4. 
                                 Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                           Fig.N° 68: Comportamiento Histerético para disipador K30- Elevación 4. 
                               Fuente: Elaboración Propia. 
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8.2.2. Comportamiento histerético en el eje Y. 
Se observan los siguientes comportamientos histerético de los disipadores 
instalados desde la Fig. N°69 hasta la Fig. N°80. 
 
                              Fig.N° 69: Comportamiento Histerético para disipador K20’- Elevación A. 
                                Fuente: Elaboración Propia. 
 
                        Fig.N° 70: Comportamiento Histerético para disipador K27’- Elevación A. 
                             Fuente: Elaboración Propia. 
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                              Fig.N° 71: Comportamiento Histerético para disipador K21’- Elevación A. 
                                Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                           Fig.N° 72: Comportamiento Histerético para disipador K28’- Elevación A. 
                               Fuente: Elaboración Propia. 
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                              Fig.N° 73: Comportamiento Histerético para disipador K22’- Elevación A. 
                                Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                             Fig.N° 74: Comportamiento Histerético para disipador K29’- Elevación A. 
                                Fuente: Elaboración Propia. 
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                              Fig.N° 75: Comportamiento Histerético para disipador K12’- Elevación L. 
                                Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
                         Fig.N° 76: Comportamiento Histerético para disipador K4’- Elevación L. 
                          Fuente: Elaboración Propia. 
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                             Fig.N° 77: Comportamiento Histerético para disipador K13’- Elevación L. 
                                Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                        Fig.N° 78: Comportamiento Histerético para disipador K5’- Elevación L. 
                              Fuente: Elaboración Propia. 
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                            Fig.N° 79: Comportamiento Histerético para disipador K14’- Elevación L. 
                          Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                           Fig.N° 80: Comportamiento Histerético para disipador K6’- Elevación L. 
                                Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
  
136 
 
Observando las curvas histéreticas de los disipadores acoplados ubicado en los 
ejes 1, 4, A y K cumplen con tener el grafico típico de un disipador viscoso y en este caso 
recordar que la deformación limite es de 30mm de acuerdo al catálogo Taylor para el tipo 
de disipador usado, obteniendo una deformación máxima de 10mm de acuerdo a los 
resultado de los gráficos histeréticos. 
 
8.3. Balance Energético 
Se presenta en la Figura N° 81 el cual muestra el balance energético para el 
sismo de Lima de 1974 en la dirección X. El grafico interpreta que el sismo registra un 
máximo de 693.92 Tnf.m de energía sísmica severa y la energía disipada por 
amortiguamiento es de 492.22 Tnf.m. 
.
 
       Fig.N° 81: Balance energético en la dirección X. 
       Fuente: Elaboración Propia. 
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…… Ecuación (32) 
  
 
Se obtiene como resultado que el 70.96 % de la energía producida por el sismo 
severo en la dirección X, lo cual es correcto ya que los disipadores de fluido viscoso 
disiparán hasta el 80% del sismo de diseño, lo cual responde al diseño sísmico para el 
cual se está analizando la estructura. 
El grafico interpreta que al momento de que la estructura trabaje en el rango no 
lineal ante un sismo severo, la mayor energía sísmica será absorbida por los disipadores 
de fluido viscoso en primer lugar, dejando la diferencia a la estructura, logrando que no 
existan distorsiones que superen la norma E-030 ni las estipuladas por la metodología 
Hazus y todos los esfuerzos se redistribuyan de una manera uniforme, generando un 
comportamiento optimo en la edificación.  
Mientras que en la Figura N° 82 se muestra el balance energético para el sismo 
de Moyobamba 2005 en la dirección Y. El grafico registra un máximo de 344.57 Tnf.m 
de energía sísmica severa y la energía disipada por amortiguamiento es de 183.38 Tnf.m. 
 
% 𝐷𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 =  
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑔𝑢𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑜 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑜
  
% 𝐷𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 =  
492.44
693.9256
= 70.964%  
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             Fig.N° 82: Balance energético en la dirección Y. 
             Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
Se obtiene como resultado que el 53.80% de la energía producida por el sismo 
severo en la dirección Y, lo cual es correcto ya que los disipadores de fluido viscoso 
disiparán hasta el 80% del sismo de diseño, lo cual responde al diseño sísmico para el 
cual se está analizando la estructura. 
De mismo modo del grafico anterior se interpreta que al momento de que la 
estructura trabaje en el rango no lineal ante un sismo severo, un poco más del 50% de 
energía sísmica será absorbida por los disipadores de fluido viscoso en primer lugar, 
dejando la diferencia a la estructura, logrando que no existan distorsiones que superen la 
norma E-030 ni las estipuladas por la metodología Hazus y todos los esfuerzos se 
% 𝐷𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 =  
183.38
344.57
= 53.80%  
% 𝐷𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 =  
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑔𝑢𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑜 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑜
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redistribuyan de una manera uniforme, generando un comportamiento optimo en la 
edificación.  
8.4. Derivas, Desplazamiento, Fuerza Cortante y Momento. 
Se presentarán las comparaciones entre las derivas de entrepiso obtenidas en 
ambas direcciones del edificio sin disipadores y con disipadores. (Ver Tabla N°116 y 
Tabla N°117). 
Tabla N° 116: Reducción porcentual en derivas de entrepiso - Eje X. 
NIVELES 
EDIFICIO SIN 
DISPADORES 
EDIFICIO CON 
DISPADORES 
REDUCCIÓN  
8 0.007 0.004 45.01% 
7 0.008 0.004 44.71% 
6 0.009 0.005 44.75% 
5 0.009 0.005 43.68% 
4 0.009 0.005 42.54% 
3 0.008 0.005 40.40% 
2 0.007 0.004 37.25% 
1 0.003 0.002 33.80% 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla N° 117: Reducción porcentual en derivas de entrepiso - Eje Y. 
NIVELES 
EDIFICIO SIN 
DISPADORES 
EDIFICIO CON 
DISPADORES 
REDUCCIÓN  
8 0.005 0.003 36.52% 
7 0.006 0.004 36.63% 
6 0.007 0.004 36.38% 
5 0.008 0.005 35.77% 
4 0.008 0.005 34.76% 
3 0.007 0.005 33.26% 
2 0.006 0.004 31.02% 
1 0.003 0.002 29.10% 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Se presentarán las comparaciones entre las desplazamiento en el centro de 
masas obtenidas en ambas direcciones del edificio sin disipadores y con disipadores. (Ver 
Tabla N°118 y Tabla N°119). 
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Tabla N° 118: Reducción porcentual en desplazamientos del centro de masa - Eje X. 
NIVELES 
EDIFICIO SIN 
DISPADORES 
EDIFICIO CON 
DISPADORES 
% REDUCCIÓN 
8 1.896 0.736 61.16% 
7 2.106 0.836 60.29% 
6 2.347 0.947 59.64% 
5 2.464 1.046 57.54% 
4 2.475 1.107 55.29% 
3 2.287 0.109 52.58% 
2 1.837 0.920 49.89% 
1 0.947 0.491 48.15% 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla N° 119: Reducción porcentual en desplazamientos del centro de masa - Eje Y. 
NIVELES 
EDIFICIO SIN 
DISPADORES 
EDIFICIO CON 
DISPADORES 
% REDUCCIÓN 
8 1.461 0.927 36.52% 
7 1.645 1.042 36.63% 
6 1.855 1.180 36.38% 
5 2.027 1.302 35.77% 
4 2.098 1.369 34.76% 
3 1.996 1.332 33.26% 
2 1.641 1.132 31.02% 
1 0.854 0.606 29.10% 
Fuente: Elaboración Propia. 
Se presentarán las comparaciones entre Fuerza cortante y Momento en la Placa 
XX-01 en el Nivel 1 (Ver Fig.N°), obtenidas en ambas direcciones del edificio sin 
disipadores y con disipadores. (Ver Tabla N°120 y Tabla N°121). 
Tabla N° 120: Reducción porcentual de cortante en la placa PL XX-01 
PISO  
EDIFICIO SIN 
DISPADORES (Tnf.m) 
EDIFICIO CON 
DISPADORES (Tnf.m) 
% REDUCCIÓN 
NIVEL 1 502.02 346.42 31.00% 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla N° 121: Reducción porcentual de momento en la placa PL XX-01. 
PISO  
EDIFICIO SIN 
DISPADORES (Tnf.m) 
EDIFICIO CON 
DISPADORES (Tnf.m) 
% REDUCCIÓN 
NIVEL 1 2082.574 1328.619 36.20% 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Fig.N° 83: Placa Pl XX-01. 
                 Fuente: Elaboración Propia. 
 
8.5. Contrastación de Hipótesis.  
En el reforzamiento estructural de la vivienda multifamiliar se ha logrado 
reducir la vulnerabilidad frente a sismos severos disipando la energía sísmica, como 
resultado del reforzamiento se ha obtenido en la dirección X disipar el 70.91 % de la 
energía frente a sismos severos y en la dirección Y disipar es de 53.80% de la energía, 
provocando un mejor comportamiento estructural de la vivienda reforzada con 
disipadores. Se reducen de 30% a 45% los desplazamientos de la vivienda por entrepiso 
piso cumpliendo con los límites establecidos en la norma E.030. El resultado final es 
diseño de la vivienda con la implementación de los 44 dispositivos en los extremos 
comprobando así nuestra última hipótesis planteada. 
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En la evaluación de la vivienda Multifamiliar de 8 niveles se realizó el análisis 
dinámico de la edificación donde se identificó que no cumplía con los límites de 
distorsión entre piso de 0.007. Los desplazamientos en la dirección X y en la dirección Y 
de acuerdo con los sismos elegidos de Lima 1974 EW y Moyobamba 2005 NS nos 
proporcionaron ubicar las zonas vulnerables que se requería reforzamiento. Se 
identificaron los niveles 4, 5, 6 y 7 que presentaban mayor distorsión en la dirección X y 
los niveles 4, 5 y 6 en presentaban mayor distorsión en la dirección Y. Identificando estos 
niveles se procedió a obtener la deriva objetivo del cual parte nuestro diseño para 
determinar las características de los disipadores, comprobando así el primer punto de 
nuestra hipótesis.  
De acuerdo a lo estipulado en la hipótesis específica, según la variedad de 
dispositivos existente de disipación de energía se optó por emplear la disposición diagonal 
por adecuarse a la arquitectura de la vivienda multifamiliar y la funcionalidad que 
presento ingresando en el programa ETABS v17.0.1 las características mecánicas 
calculadas de los disipadores, luego de iterar su ubicación y el número de disipadores 
según lo establecido en la norma ASCE 7-10 se consiguió reducir los desplazamientos 
verificando así nuestra segunda hipótesis. Los resultados que se obtuvieron cumplieron 
con los límites establecidos luego de realizar el modelamiento empleándose en total 44 
dispositivos reduciendo así la vulnerabilidad sísmica. 
El diseño obtenido para mejorar el desempeño de la vivienda multifamiliar fue 
emplear 44 dispositivos diagonales. Se han ubicado 4 dispositivos en la dirección X por 
nivel en el eje 1 entre los ejes A y B y en el eje 4 entre los ejes K y L. En la dirección Y 
se han ubicado 4 dispositivos por nivel desde el 3er nivel hasta el 5to nivel en el eje A 
entre los ejes 1-2 y 3-4, y en el eje L entre los ejes 1-2 y 3-4. 
 
  
143 
 
CONCLUSIONES 
1) Se evaluó la vivienda multifamiliar de 8 niveles en el distrito de surco, empleando la 
normativa actual E-030 – 2018, llegando a la conclusión de que no cumple con las 
derivas máximas de 0.007 establecidas por la norma para estructuras de concreto 
armado en la dirección X e Y, por lo que la estructura es vulnerable ante un evento 
sísmico. 
2) Se realizó el reforzamiento la estructura con disipadores de fluido viscoso, ya que la 
presente evaluación se trabajará en función a la metodología Hazus de daño –deriva, 
llevando a la estructura a un estado de resguardo de vida con daño moderado ante un 
sismo severo por lo que se reducirá la vulnerabilidad estructural de la vivienda 
multifamiliar de 8 niveles. 
3) Se determinó que la deriva objetivo a considerar será de 0.005 para un caso más 
conservador de acuerdo a la Metodología Hazus. Con respecto al resultado obtenido 
por el nuevo espectro de diseño R=1, se consideró que se tendrán que reforzar tanto 
en la dirección X e Y. 
4) Se optó por el uso de los disipadores en la disposición diagonal, ya que logran cumplir 
con los requerimientos estructurales y arquitectónicos de la vivienda multifamiliar de 
8 niveles en el distrito de surco. La característica principal de los disipadores que se 
emplearon en la dirección X, Rigidez de 95245 ton/m, Coeficiente de 
Amortiguamiento de 108 tns/m y exponente de amortiguamiento de 0.5. En la 
dirección Y, rigidez de 89950 ton/m, Coeficiente de Amortiguamiento de 119 tons/m 
y exponente de amortiguamiento de 0.5. 
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5) Al realizar el reforzamiento de la edificación con disipadores de fluido viscoso, se 
logró el objetivo de reducir las derivas por debajo de la deriva establecida por la 
metodología Hazus y de acuerdo a los parámetros establecidos por la norma E-030 
con lo que se obtuvo menores a la deriva objetivo de 0.005.  La reducción de 
deformaciones de la estructura obtenida por piso estuvo en un rango de 33.80 % a 
45.01% en el eje X, y de 29.10% al 36.52 % en el eje Y. 
6) La reducción del porcentaje en el desplazamiento del centro de masa se da 
progresivamente desde el primer al octavo piso entre el rango del 48.15% al 61.16% 
en el eje X y desde el primer al octavo piso entre el rango del 29.10% al 36.52% en 
el eje Y.  
7)  El porcentaje de reducción de la cortante en la placa Pl XX-01 en el primer nivel del 
edificio con y sin disipadores fue de 31.00% y el momento en la placa Pl XX-01 del 
edificio con y sin disipadores fue de 36.20%. 
 
8) Se ha logrado disipar el 70.96 % de la energía de entrada de sismo severo en la 
dirección X y 53.80% de la energía de entrada de sismo severo en la dirección Y. Los 
dispositivos de reforzamiento de fluido viscoso responden satisfactoriamente el 
comportamiento estructural frente a sismos severos de acuerdo a los registros tiempo 
historia empleados en el modelamiento.  
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RECOMENDACIONES  
1) Para el caso peruano, los especialistas de CDV Ingeniería Antisísmica, 
recomiendan emplear un mínimo de 3 pares de registros sísmicos ( En nuestro 
caso se tomaron 7 pares de registros sísmicos), los cuales al obtener su 
escalamiento para un espectro de diseño; los valores a tomar para el cálculo de las 
propiedades del sistema de disipación será mediante el cociente entre las derivas 
halladas en el análisis tiempo historia lineal vs las halladas con el análisis 
dinámico espectral con R=1, donde solo te tomarán los que se encuentren entre el 
rango de 0.8 a 1.5 y las más cercanas a 1.00 en los entrepisos donde se presente la 
mayor distorsión serán aquellos que se ajusten más al espectro de diseño.  
2) Al reforzar la estructura con disipadores de fluidos viscoso se debe de tener en 
cuenta mejorar el desempeño de la estructura ante un evento sísmico moderado 
la utilización de los disipadores de fluido viscoso debe de satisfacer tanto 
estructuralmente como arquitectónicamente el diseño de la estructura si es que 
se realiza un proyecto desde el inicio. 
3) Tener en cuenta los resultados de esta investigación para los posibles 
reforzamientos de edificaciones de categoría “C”, ya que en la actualidad se 
busca reducir en lo posible la vulnerabilidad estructural que presentan las 
viviendas multifamiliares al albergar un grupo grande de vidas humanas y al ser 
edificaciones de altura, buscando el bienestar de los usuarios y como un punto 
para salvaguardar su inversión.  
4) Las normas peruanas aún no son específicas con respecto al tema de diseño de 
edificaciones con disipadores, por lo que nos deberemos de apoyar en la 
información brindada por el ASCE (American Society of Civil Engineers). 
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5) Para un óptimo análisis de la estructura se debe optar por diseñar la edificación 
se optó por la metodología Hazus de daño-deriva, del Comité Visión 2000 de 
acuerdo al tipo de edificación a evaluar. 
6) Se recomienda que al realizar la ubicación de los disipadores sea como mínimo 
dos dispositivos en la dirección a reforzar y de manera proporcional. 
7) Se recomienda realizar un estudio del reforzamiento de las viviendas 
multifamiliares con los disipadores SLB (Shear Link Bozzo), ya que es un tipo 
de disipador que se está implementando obras civiles de américa y se está 
empezando a implementar en Perú en los últimos años. 
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ANEXOS 
Anexo A: Matriz de Consistencia. 
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Anexo B: Ubicación de los disipadores en el modelo en la dirección X.  
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Anexo C: Ubicación de los disipadores en el modelo en la dirección X Eje 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Anexo D: Ubicación de los disipadores en el modelo en la dirección X Eje 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
  
154 
 
Anexo E: Ubicación de los disipadores en el modelo en la dirección Y.  
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Anexo F: Ubicación de los disipadores en el model0 en la dirección Y Eje A.  
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Anexo G: Ubicación de los disipadores en el modelo en la dirección Y Eje L.  
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Anexo H: Cálculos para determinación del periodo fundamental de vibración  
ALTER NATIVA 1   Método Aproximado 
 
 
 
 
PARÁMETROS SÍSMICOS  
   
Parámetros  Valores  Descripción  
Z 0.45 ZONA 4 
U 1.00 COMÚN 
C 2.50 T < TP 
S 1.05 S2 
Rx 5.40 COEFICIENTE "R" 
g 9.81 cm/s2 
 
PARA CÁLCULO DE "C" 
 
N° Pisos = 8  Pisos 
hn = 21.90 
Altura Total de 
Edificio 
CTx= 45.00 
Pórticos de concreto 
armado con muros 
en las cajas de 
ascensores y 
escaleras. 
Tx =  0.49   
T =  0.49 T CALCULADO 
TP= 0.60 PERFIL SUELO S2 
TL= 2.00 PERFIL SUELO S2 
 
PARA CÁLCULO DE "R" 
 
R0= 6.00 De muros estructurales 
Ia= 1.00 SIN IRREGULARIDAD 
Ip= 0.90 Esquinas Entrantes 
 
 
 
𝑇 =
ℎ𝑛
𝐶𝑇
 
𝑇𝑥 =
ℎ𝑛
𝐶𝑇
=  
21.9
45
 = 0.4867 seg  
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FACTOR DE FUERZAS SÍSMICAS ("C" EN ETABS) 
 
Z*U*C*S/R= 0.219 
 
V= 261.88 CORTANTE BASAL 
 
K= 1.000 T <= 0.5 
 
Tabla obtenida del análisis con valores trabajados con el Periodo calculado de forma 
aproximada con la alternativa 1. 
TABLE:  Diaphragm Center of Mass Displacements 
Story Diaphragm 
Load 
Case/Combo UX UY RZ Point X Y Z 
      m m rad   m m m 
Story8 D8 SEstatico X 0.047518 0.000092 0.000765 5 9.8499 4.1906 21.9 
Story7 D7 SEstatico X 0.041989 0.000089 0.000741 9 9.8593 4.2574 19.2 
Story6 D6 SEstatico X 0.035814 0.000078 0.000689 13 9.8593 4.2574 16.5 
Story5 D5 SEstatico X 0.029059 0.000064 0.000606 25 9.8593 4.2574 13.8 
Story4 D4 SEstatico X 0.02192 0.000049 0.000494 30 9.8593 4.2574 11.1 
Story3 D3 SEstatico X 0.01477 0.000032 0.00036 43 9.8593 4.2574 8.4 
Story2 D2 SEstatico X 0.00816 0.000017 0.000214 47 9.8593 4.2574 5.7 
Story1 D1 SEstatico X 0.002804 0.000005 0.000076 156 9.8597 4.2646 3 
 
Piso 
Altura            
hi(m) 
Peso            
Pi(Tn) 
Pi*hi^k αi 
 fi           
(Tn) 
              
di              
(mm) 
     Pi*di^2     
(Tn.mm²) 
  fi*di     
(Tn.mm) 
Piso 8 21.9 131.5245 2880.3875 0.196 51.3422 47.518 296977.20 2439.679 
Piso 7 19.2 151.9369 2917.1887 0.199 51.9982 41.989 267876.34 2183.352 
Piso 6 16.5 151.9369 2506.9590 0.171 44.6859 35.814 194880.75 1600.382 
Piso 5 13.8 151.9369 2096.7294 0.143 37.3737 29.059 128299.40 1086.042 
Piso 4 11.1 151.9369 1686.4997 0.115 30.0615 21.920 73003.62 658.947 
Piso 3 8.4 151.9369 1276.2700 0.087 22.7492 14.770 33145.48 336.006 
Piso 2 5.7 151.9369 866.0404 0.059 15.4370 8.160 10116.81 125.966 
Piso 1 3 154.0425 462.1274 0.031 8.2373 2.804 1211.15 23.097 
Base - 1218.2525 14692.2020 1.000 261.8850   1005510.74 8453.472 
 
 
 
𝑇 = (2𝜋.  √
(∑ 𝑃𝑖.𝑑1
2)𝑛𝑖=1
(𝑔.∑ 𝑓𝑖.𝑑1)
𝑛
𝑖=1
)𝑥 0.85  =0.588 seg 
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ALTERNATIVA 2 Periodo Obtenido ETABS.  
 
 
 
PARÁMETROS SÍSMICOS 
 
Parámetros  Valores  Descripción  
Z 0.45 ZONA 4 
U 1.00 COMÚN 
C 2.12 TP < T < TL 
S 1.05 S2 
Rx 5.40 COEFICIENTE "R" 
g 9.81 cm/s2 
 
PARA CALCULO DE "C" 
 
N° Pisos = 8  Pisos 
hn = 21.90 Altura Total de 
Edificio 
CT= 45.00 
Pórticos de 
concreto armado 
con muros en las 
cajas de ascensores 
y escaleras. 
T = 0.709   
T =  0.709 SEGÚN ETABS 
TP= 0.60 
PERFIL SUELO 
S2 
TL= 2.00 
PERFIL SUELO 
S2 
 
 
PARA CÁLCULO DE "R" 
 
R0= 6.00 De muros estructurales 
Ia= 1.00 SIN IRREGULARIDAD 
Ip= 0.90 Esquinas Entrantes 
 
 
 
 
 
𝑇 𝐸𝑡𝑎𝑏𝑠 = 0.709 
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FACTOR DE FUERZAS SÍSMICAS ("C" EN ETABS) 
 
Z*U*C*S/R= 0.185 
  
V= 221.62 CORTANTE BASAL 
   
K= 1.105 0.5 < T <= 2.0 
 
 
Tabla obtenida del análisis con valores trabajados con el Periodo obtenido del Etabs de 
con la alternativa 2 
TABLE:  Diaphragm Center of Mass Displacements 
Story Diaphragm 
Load 
Case/Combo UX UY RZ Point X Y Z 
      m m rad   m m m 
Story8 D8 SEstatico X 0.040965 0.000079 0.000657 5 9.8499 4.1906 21.9 
Story7 D7 SEstatico X 0.036165 0.000077 0.000636 9 9.8593 4.2574 19.2 
Story6 D6 SEstatico X 0.030806 0.000067 0.000591 13 9.8593 4.2574 16.5 
Story5 D5 SEstatico X 0.024955 0.000055 0.000518 25 9.8593 4.2574 13.8 
Story4 D4 SEstatico X 0.01879 0.000042 0.000422 30 9.8593 4.2574 11.1 
Story3 D3 SEstatico X 0.012634 0.000028 0.000307 43 9.8593 4.2574 8.4 
Story2 D2 SEstatico X 0.006965 0.000015 0.000181 47 9.8593 4.2574 5.7 
Story1 D1 SEstatico X 0.002388 0.000005 0.000064 156 9.8597 4.2646 3 
 
 
 
Piso 
Altura            
hi(m) 
Peso            
Pi(Tn) 
Pi*hi^k αi 
          fi           
(Tn) 
              
di              
(mm) 
     Pi*di^2     
(Tn.mm²) 
  fi*di     
(Tn.mm) 
Piso 8 21.9 131.5245 3976.7412 0.205 45.4578 40.965 220715.44 1862.177 
Piso 7 19.2 151.9369 3972.5511 0.205 45.4099 36.165 198719.38 1642.248 
Piso 6 16.5 151.9369 3360.2710 0.173 38.4110 30.806 144189.59 1183.288 
Piso 5 13.8 151.9369 2758.4159 0.142 31.5312 24.955 94619.02 786.861 
Piso 4 11.1 151.9369 2168.8151 0.112 24.7915 18.790 53643.47 465.833 
Piso 3 8.4 151.9369 1594.1521 0.082 18.2226 12.634 24251.86 230.224 
Piso 2 5.7 151.9369 1038.7883 0.054 11.8743 6.965 7370.65 82.704 
Piso 1 3 154.0425 518.3473 0.027 5.9252 2.388 878.43 14.149 
Base - 1218.2525 19388.0820 1.000 221.6234   744387.84 6267.485 
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Al realizar el cálculo con para determinar el periodo fundamental según la 
norma E0.30 articulo 28.4.2, se obtienen el mismo resultado trabajando inicialmente con 
el periodo fundamental   de forma estimada establecido en el artículo 28.4.1 de la norma 
sismo resistente y el periodo obtenido del modelamiento. Esto nos indica que para este 
caso singular trabajar con el periodo obtenido del programa ETABS v.17.0.1, no varía los 
parámetros sismo resistentes y factores sísmicos con los que se realizaron el 
modelamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑇 = (2𝜋.  √
(∑ 𝑃𝑖.𝑑1
2)𝑛𝑖=1
(𝑔.∑ 𝑓𝑖.𝑑1)
𝑛
𝑖=1
)𝑥 0.85  =0.588 seg 
  
162 
 
 
Anexo I: Registros TH de registros sísmicos elaborados para la investigación. 
SISMO LIMA 1966_EW (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
SISMO LIMA 1966_NS (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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SISMO LIMA 1970_EW (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
SISMO LIMA 1970_NS (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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SISMO MOYOBAMBDA 2005_EW (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
SISMO MOYOBAMBDA 2005_NS (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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SISMO ICA 2OO7_EW (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
SISMO ICA 2OO7_NS (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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SISMO LIMA 1974_EW (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
SISMO LIMA 1974_NS (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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SISMO LIMA 1951_EW (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
SISMO LIMA 1951_NS (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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SISMO LIMA 1991_EW (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
SISMO LIMA 1991_NS (Sismo de Registro – Sismo Escalado). 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Anexo J: Modelos de Disipadores de fluido viscoso para elección del disipador.  
 
 
 
 
 
Fuente: Catalogó de Taylor – disipadores. Devices Inc. 
Fuente: Catalogó de Taylor – disipadores. Devices Inc. 
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Anexo K: Tablas de perfil HSS (ASTM – A1085) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Steel Tube Institute. 
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 Fuente: Steel Tube Institute. 
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Fuente: Steel Tube Institute. 
  
173 
 
Anexo L: Planos. 
 
ESCALA : 1 / 75
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PLANTA   :  AZOTEA
ESCALA : 1 / 75
   - FACTOR QUE DEPENDE DE "S" :       Tp=0.60
1) Tipo de Cimentación               Cimientos corridos y/o Zapatas
CONDICIONES DE CIMENTACION
s/c :
f'm = 65 Kg/cm2
ALBAÑILERIA
a) SISTEMA ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE DUAL.
b) PARAMETROS PARA DEFINIR FUERZA SISMICA O
   - FACTOR DE SUELO (TIPO S2) :         S=1.05 
   - EDIFICACION PARA VIVIENDA (CAT.C) :    U=1.00
   - FACTOR DE ZONA (ZONA 4) :          Z=0.45
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MURO : LADRILLO DE ARCILLA TIPO IV
MORTERO : CEMENTO-CAL-ARENA 1:1:4
Concreto Armado       f'c = 210 Kg/cm2
Acero de Refuerzo      fy = 4200 Kg/cm2
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  ESPECTRO DE DISEÑO:
2) Profundidad minima de Cimentación   1.35 mts.  
3) Resistencia del suelo  (Gt)          :1.00 Kg/cm2
4) Tipo de Suelo: Terreno compuesto por suelo arcilloso de color marron 
 claro duro en estado seco, sin la presencia de gravas.
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8.0 cms.
Junta Sismica
8.0 cms.
Junta Sismica
LIMITE  DE  PROPIEDAD
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
.2
5
.25
.5
0
.30
.5
0
.30
.5
0
.30
.5
0
.30
.5
0
.30
.5
0
.30
.5
0
.30
.5
0
.30
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
8Ø5/8"
2      3/8"@.25 
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
4Ø5/8"
1     3/8"@.25 
.2
5
.25
4Ø5/8"
1    3/8"@.25 
.5
0
.30
.5
0
.30
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
.7
5
.30
.7
5
.30
12Ø5/8"
3     3/8"@.25 
12Ø5/8"
3     3/8"@.25 
.5
0
.30
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
.5
0
.30
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
10Ø5/8"
.82 .82
.82 .82
.3
0
1.
40
.3
0
Rsto@.15 c/extr.
3    3/8",1@.05, 9@.10, 
    Ø1/4''
10Ø5/8"
Rsto@.15 c/extr.
3    3/8",1@.05, 9@.10, 
    Ø1/4''
10Ø5/8"
Rsto@.15 c/extr.
3    3/8",1@.05, 9@.10, 
    Ø1/4''
10Ø5/8"
Rsto@.15 c/extr.
3    3/8",1@.05, 9@.10, 
    Ø1/4''
1.50
1.50
Ø3/8"@.20
.5
0
.30
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
.5
0
.30
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
.6
0
.30
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
3/8"@.25
3/8"@.25
3/8"@.25
3/8"@.25
3/8"@.25
3/8"@.25
    Ø1/4''
Ø3/8"@.25
3/8"@.25 3/8"@.25 3/8"@.25 3/8"@.253/8"@.253/8"@.25
.25
.25
A B' D' G I
1
A B D E F H I
2
3
4
1
2
3
4
C
C-1
P-1
C-1 C-1
C-1
C-1
C-2C-2
C-1
C-1
C-1 C-1' C-1
C-1
P-1
C-1
C-3 C-3
P-5
.6
0
.30
8Ø5/8"
2     3/8"@.25 
C-1'
CUADRO   DE   ESTRIBOS  PARA  COLUMNAS  Y  PLACAS
 Ø 3/8" ,2@.05  ,5@.10 , 2@.15 , Rest.@.20 c/e.
TIPO DESCRIPCION
C-1 , C-1' 
 Ø 3/8" ,2@.05  ,5@.10 , 2@.15 , Rest.@.20 c/e.P-1
 Ø 3/8" ,2@.05  ,5@.10 , 2@.15 , Rest.@.20 c/e.C-3
 Ø 3/8" ,2@.05  ,5@.10 , 2@.15 , Rest.@.20 c/e.
C-2  
EMPALME    VERTICAL
5/8"
1"
3/4"
.45
.55
1.00
.60
.75
1.30
REFUERZO INFERIOR   REFUERZO   SUPERIOR
h CUALQUIERA      h < .30     h > .30
VALORES DE m
Ø
1/2"
3/8" .40 .45
.40 .50
PLACAS Y COLUMNAS TIPICA
ESC: 1/75
f'c = 210  kg/cm2
UNIONES TIPICAS DE
VIGAS CON COLUMNAS
(ESQUINA)
S
S
S
UNIONES TIPICAS DE
VIGAS CON COLUMNAS
(INTERMEDIO)
S
S
S
S/2
S/2
S
S/2
S
S
S
.08
.075 .075.30 .60
DETALLE TIPICO DE ZAPATA
SOLADO DE
CONCRETO POBRE
f'c=100 Kg/Cm2
.10
.60
.10
.30
RESTO                                         
C.M                                   
AZOTEA                                   
: 200 Kg / m2                                 
: 400 Kg / m2                                
: 100 Kg / m2                                   
Carga Muerta :
CHATAS
ANCLAJE TIPICO DE VIGAS
PERALTADAS
e
.05
.1
5 .1
5
e
1/2"      .30
5/8"      .30
3/4"      .35
Ø       e
SECCION LOSA SOLIDA
VER
PLANTA
VER Ø EN PLANTA
VER Ø EN PLANTA
.2
0
.0
2
.0
2
DETALLE TIPICO DE ALIGERADO - 2
Ø1/4" @.25 (Temperatura)
.20
.05
.15
.30 .10
.40
.10 .30 .10
.40
%%( DESDE  EL  1º  AL 8º  PISO  TIPICO )
V-
 S
1 
(.3
0X
.5
0)
V- S1 (.30X.50) V- S1 (.30X.50) V- S1 (.30X.50) V- S1 (.30X.50)
V-
 S
1 
(.3
0X
.5
0)
V-
 S
1 
(.3
0X
.5
0)
V-
 S
1 
(.3
0X
.5
0)
V-
10
0 
(.3
0X
.5
0)
V-A (.25X.20) V-A (.25X.20)
V-
10
0 
(.3
0X
.5
0)
V-
10
0 
(.3
0X
.5
0)
V-
10
1 
(.2
5X
.5
0)
V-
10
0 
(.3
0X
.5
0)
V-
10
1 
(.2
5X
.5
0)
V-A1 (.30X.20)V-A1 (.30X.20) V-A1 (.30X.20)
V-100 (.30X.50)V-100 (.30X.50) V-100 (.30X.50) V-100 (.30X.50)
V-
10
0 
(.3
0X
.5
0)
V-
10
0 
(.3
0X
.5
0)
V-
10
0 
(.3
0X
.5
0)
V-
10
0 
(.3
0X
.5
0)
V-D(.30x.40)
V-CH (.50X.20) V-CH (.50X.20) V-CH (.50X.20) V-CH (.50X.20)
 (.15X.
20)V-B
3/8"@0.25
 Malla  Doble
LOSA  MACIZA 
e = .20
5.0 cms.
Junta Sismica
5.0 cms.
Junta Sismica
8.0 cms.
Junta Sismica
8.0 cms.
Junta Sismica
V- T1 (.15x.20)
1Ø1/2"
1Ø1/2"
.60 .60
.30 .30
1Ø1/2"
1Ø1/2"
1Ø1/2"
1Ø3/8"
1Ø1/2"
1Ø1/2"
9
89
1.10.60
1Ø1/2"
1Ø1/2"
.80.40
1Ø3/8"
1.80
.80
1Ø1/2"
.40 1Ø1/2"
1Ø3/8"
7
.60
1Ø1/2".40
1Ø3/8"
.80
1Ø1/2"
.40
1Ø3/8"
1Ø1/2"
1Ø3/8"
1.801.00 1.10
.80
6'
1.10 .60
1Ø1/2"
1Ø1/2"
.80 .40
1Ø3/8"
1.80
1Ø1/2"
1Ø1/2"
1Ø3/8"
.60
1Ø1/2" .40
1Ø3/8"
.80 .40
1Ø3/8"
1Ø1/2"
1Ø3/8"
1.80 1.001.10
6'
1.00 1.00
7
1Ø3/8"
1Ø1/2" 1Ø1/2"
.80
1Ø1/2"
1Ø3/8"
1Ø1/2" @.20
A  TODO  LO  LARGO
.5
0
1Ø1/2" @.20
A  TODO  LO  LARGO
.5
0
AS
CE
NS
OR
 - B
ALIGERADO  TIPICO 1° AL 8° PISO
ESCALA : 1/75
H= 0.20 m    S/C =200 Kg/ m2    
A B' D' G I
1
A B D E F H I
2
3
4
1
2
3
4
C
V-A1 (.30X.20) V-A1 (.30X.20) V-A1 (.30X.20)
.60
.30
ø3/8"
(.30x.60)
.25
.25
VS
5Ø3/4" -
 1 @.05 , 6@.10, RESTO @ .20 c/e 
V-100 (.30X.50)
.50
.30
ø3/8"
(.30x.50)
.15
.20
V-S1
5Ø5/8" -
 2 @.05 , 4@.10, RESTO @ .20 c/e 
V-200 (.30X.50)
V-300 (.30X.50)
V-400 (.30X.50)
V-500 (.30X.50)
V-600 (.30X.50)
V-700 (.30X.50)
V-800 (.30X.50)
V-101 (.25X.50)
V-201 (.25X.50)
V-301 (.25X.50)
V-401 (.25X.50)
V-501 (.25X.50)
V-601 (.25X.50)
V-701 (.25X.50)
V-801 (.25X.50)
V- 104 (.35X.50)
V- 204 (.35X.50)
V- 304 (.35X.50)
V- 404 (.35X.50)
V- 504 (.35X.50)
V- 604 (.35X.50)
V- 704 (.35X.50)
V- 804 (.35X.50)
V- 105 (.30X.50)
V- 205 (.30X.50)
V- 305 (.30X.50)
V- 405 (.30X.50)
V- 505 (.30X.50)
V- 605 (.30X.50)
V- 705 (.30X.50)
V- 805 (.30X.50)
ø3/8"6Ø5/8" -
 2 @.05 , 6@.10, 6@.15 ,RESTO @ .20 c/e 
.50
.30
.20
ø3/8"5Ø5/8" -
 2 @.05 , 6@.10, 6@.15 ,RESTO @ .20 c/e 
.50
.25
.20
ø3/8"6Ø5/8" -
 2 @.05 , 6@.10, 6@.15 ,RESTO @ .20 c/e 
.50
.35
.20
ø3/8"6Ø5/8" -
 2 @.05 , 6@.10, 6@.15 ,RESTO @ .20 c/e 
.50
.30
.20
ø3/8"5Ø3/4" -
 1 @.05 , 6@.10, RESTO @ .20 c/e 
V-0 (.30x.60)
.60
.30
.25
ø3/8"6Ø3/4" -
 1 @.05 , 6@.10, RESTO @ .20 c/e 
V-01 (.35x.60)
.60
.35
.25
ø3/8"5Ø5/8" -
 1 @.05 , 6@.10, RESTO @ .20 c/e 
V-02 (.25x.60)
.60
.25
.25
ø3/8"
VA
4Ø5/8" -
(.25x.20)
.25
.20
 2 @.05 , 4@.10, 4@.15 ,RESTO @ .20 c/e 
ø3/8"
V-A1
5Ø5/8" -
(.30x.20)
.30
.20
 2 @.05 , 4@.10, 4@.15 ,RESTO @ .20 c/e 
 2 @.05 , 4@.10, 4@.15 ,RESTO @ .20 c/e 
ø3/8"
VP
4Ø5/8" -
(.25x.40)
.25
.20
 2 @.05 , 4@.10, 4@.15 ,RESTO @ .20 c/e 
.40
.40
.15
.15
ø1/4"
V-P1
4Ø1/2" -
(.15x.30)
 2 @.05 , 4@.10, 4@.15 ,RESTO @ .20 c/e 
.35
.20
ø3/8"7Ø5/8" -
 2 @.05 , 4@.10, 4@.15 ,RESTO @ .20 c/e 
V-CH1 (.35x.20)
.50
.20
ø3/8"9Ø5/8" -
 2 @.05 , 4@.10, 4@.15 ,RESTO @ .20 c/e 
V-CH (.50x.20)
.3
5
.35
2Ø3/8" ARRIBA 
2Ø3/8" ABAJO
.3
5
.35
2Ø3/8" ARRIBA 
2Ø3/8" ABAJO
V- T1 (.15x.20)
V- T1 (.15x.20)
V- T1 (.15x.20)
C-1
P-6
C-1 C-1
P-6
C-1C-1
C-2C-2C-1
C-1
C-1 C-1' C-1' C-1
P-5
C-1C-2a C-2a
VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE  8 NIVELES
W.P.E
E-02ESTRUCTURAS
L.R.B
LOSA MACIZA E=0.20
DOBLE MALLA Ø3/8"@.20
LOSA MACIZA E=0.20
DOBLE MALLA Ø3/8"@.20
